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Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 

Es  ist  heute  für  jeden  Gebildeten  zur  unabweisbaren  Not- 
wendigkeit geworden,  daß  er  sich  mit  den  Fortschritten  und  den 
Errungenschaften  der  modernen  Naturwissenschaft,  insbesondere  der 
Biologie,  einigermaßen  vertraut  mache.  Nur  so  wird  es  ihm  mög- 
lich sein,  sich  zu  orientieren  im  Kampfe  der  Geister,  der  entbrannt 
ist  über  die  wichtigsten,  aus  der  Biologie  hervorgewachsenen  philo- 
sophischen Probleme,  nämlich  über  die  vergleichende  Psycho- 
logie des  Menschen  und  der  Tiere  und  über  die  Ent- 
wicklungstheorie. Das  erstere  dieser  beiden  Probleme  habe 
ich  bereits  früher  in  zwei  eigenen,  für  weitere  Kreise  bestimmten 
Schriften  behandelt:  «Instinkt  und  Intelligenz  im  Tierreich»,  3.  Aufl., 
Freiburg  i.  Br.  1905  und  «Vergleichende  Studien  über  das  Seelen- 
leben der  Ameisen  und  der  höheren  Tiere»,  2.  Aufl.,  ebd.  1900.  In 
vorliegender  Schrift  komme  ich  nun  dem  von  verschiedenen  Seiten 
geäußerten  Wunsche  nach,  auch  meine  Skizzen  über  die  Entwick- 
lung der  Biologie  und  über  die  Deszendenztheorie  einem  weiteren 
Leserkreise  zugänglich  zu  machen. 

Diese  Skizzen  erschienen  ursprünglich  als  eine  Reihe  von  Ab- 
handlungen in  der  Zeitschrift  «Stimmen  aus  Maria- Laach»  1901 
bis  1903.  Auch  in  der  gegenwärtigen  erheblich  erweiterten  Form 1 
können  es  nur  Skizzen  bleiben,  die  keinen  Anspruch  auf  Voll- 
ständigkeit erheben,  da  sie  hauptsächlich  zur  Orientierung  für  jene 
bestimmt  sind,  welche  den  betreffenden  fachwissenschaftlichen  Ge- 
bieten ferner  stehen.  Anderseits  werden  aber  auch  Studierende 
der  höheren  Lehranstalten ,  welche  Vorlesungen  über  Biologie  und 
Deszendenztheorie  hören,  diese  Abhandlungen  nicht  ohne  Nutzen 

1  Völlig  neu  bearbeitet  wurde  das  Kapitel  Uber  die  Beziehungen  der  Zellteilung 
zu  den  Problemen  der  Befruchtung  und  Vererbung.  —  Für  zahlreiche  Notizen 
botanischen  Inhalts  bin  ich  meinem  Kollegen  P.  J.  Rom  pcl  S.  J. ,  Professor  am 
k.  k.  Gymnasium  Stella  matutina  zu  Feltlkirch ,  zu  besonderem  Danke  verpflichtet. 
Auch  von  andern  Vertretern  verschiedener  Fachgebiete  erhielt  ich  sehr  schätzens- 
werte Winke,  für  die  ich  hiermit  meinen  Dank  abstatte. 
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lesen,  weil  hier  manches  unter  einem  neuen  Gesichtspunkte  dar- 
gelegt wird;  ganz  besonders  gilt  dies  von  den  vier  letzten  Ab- 
schnitten, welche  die  moderne  Entwicklungstheorie  zum  Gegenstand 
haben.  Das  Kapitel  «Konstanztheorie  oder  Deszendenztheorie?», 
welches  fast  ausschließlich  auf  die  Ergebnisse  meiner  bisherigen 
1 50  Spezialarbeiten  über  die  Gäste  der  Ameisen  und  der  Termiten 
sich  stützt,  dürfte  endlich  auch  für  meine  Fachkollegen  in  der 
Zoologie  manches  Interessante  bieten. 

Möge  vorliegendes  Buch  eine  ebenso  freundliche  Aufnahme 
finden  wie  die  beiden  obenerwähnten  psychologischen  Schriften. 
Wie  in  diesen,  so  ist  auch  hier  mein  Standpunkt  derjenige  des 
christlichen  Naturforschers,  der  fest  davon  überzeugt  ist,  daß  die 
natürliche  Wahrheit  niemals  in  wirklichem  Widerspruche  mit  der 
übernatürlichen  Offenbarung  stehen  könne,  weil  sie  beide  aus  ein 
und  derselben  Quelle,  aus  der  ewigen  göttlichen  Weisheit,  ent- 
springen. Daher  kann  auch  das  Studium  der  modernen  Biologie 
und  Deszendenztheorie ,  wenn  es  vorurteilslos  betrieben  wird ,  nur 
zur  Verherrlichung  Gottes  dienen. 

Luxemburg,  am  Ignatiusfeste  1904. 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 

Die  neue  Auflage  hat  mannigfache  Verbesserungen  und  Er- 
weiterungen erfahren,  entsprechend  den  Fortschritten  der  betreffen- 
den Wissenschaftszweige.  Ganz  neu  hinzugekommen  sind  das  Kapitel 
über  Entwicklungsphysiologie,  und  der  Abschnitt  über  die  Geschichte 
der  Sklaverei  bei  den  Ameisen.  Ersterer  gibt  einen  Einblick  in  das 
Determinationsproblem ,  letzterer  illustriert  die  Anwendung  der 
Deszendenztheorie  auf  die  Entwicklung  der  Instinkte. 

Das  Buch  ist  in  der  vorliegenden  Auflage  ein  einheitlicheres 
Ganze  geworden,  als  es  früher  war.  Die  beiden  Hauptteile  (Zellen- 
lehre und  Entwicklungstheorie)  sind  jetzt  harmonisch  mitsammen 
verbunden.  Das  Wissensgebiet,  das  hier  behandelt  wird,  ist  übrigens 
ein  so  ungeheuer  umfassendes  und  wird  fast  täglich  durch  neue 
wissenschaftliche  Publikationen  derart  bereichert,  daß  es  ganz  un- 
möglich ist,  eine  erschöpfende  Darstellung  der  betreffenden  Wissens- 
zweige auf  so  engem  Räume  zu  geben.  Wenn  selbst  E.  B.  Wilson 
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aus  diesem  Grunde  sich  genötigt  sah,  die  neuen  Auflagen  seines 
klassischen  Werkes  über  die  Zelle  (1900  u.  1902)  unverändert 
abzudrucken,  so  wird  man  es  mir  um  so  eher  verzeihen,  wenn 
ich  auf  die  allernotwendigsten  Änderungen  und  Zusätze  mich  be- 
schränkte. 

Insbesondere  sei  nochmals  hervorgehoben,  daß  es  nicht  meine 
Absicht  war,  hier  ein  «Lehrbuch  der  Deszendenztheorie»  zu  bieten. 
Die  betreffenden  Kapitel  sollen  nur  dazu  dienen ,  einerseits  einige 
orientierende  Gedanken  über  den  Begriff  der  Entwicklungstheorie, 
über  ihre  philosophischen  und  naturwissenschaftlichen  Grundlagen, 
über  ihre  Grenzen  und  ihre  Ursachen  darzulegen,  und  anderseits 
an  einer  Reihe  von  neuen  Belegen  aus  meinem  biologischen  Spezial- 
gebiete zu  zeigen,  daß  die  Entwicklungstheorie  wirklich  den  Vorzug 
vor  der  Konstanztheorie  verdiene.  Diese  Entwicklungstheorie,  die 
ich  für  eine  wohlbegründete  Hypothese  halte,  ist  jedoch,  den  Tat- 
sachen entsprechend,  eine  polyphyletische  (mehr-  oder  vielstammige), 
keine  monophyletische  (einstämmige).  In  der  Anwendung  der 
Deszendenztheorie  auf  den  Menschen  behielt  ich  meinen  früheren 
Standpunkt  bei,  daß  nämlich  die  geistige  Entwicklung  des  Menschen 
aus  dem  Tierreich  unannehmbar  sei  und  daß  seine  leibliche  Ab- 
stammung von  tierischen  Vorfahren  eine  vom  naturwissenschaftlichen 
Standpunkt  aus  noch  ungelöste  Frage  darstelle. 

In  dem  Kapitel  über  die  Zellteilung  sind  die  früheren  Ab- 
bildungen durch  neue  ersetzt  worden.  Auch  sonst  sind  manche 
neue  Abbildungen  im  Texte  (im  ganzen  14)  hinzugekommen,  fast 
sämtlich  Originalfiguren.  Die  Zahl  der  Tafeln  ist  ebenfalls  um  drei 
(Taf.  II  VI  VII)  vermehrt  worden. 

Unterdessen  ist  die  vorige  deutsche  Auflage  dieses  Buches  durch 
Fra  Agostino  Dott.  Gemelli  O.  M.  ins  Italienische  übersetzt 
worden1.  Der  verdienstvolle  Übersetzer  hat  eine  sehr  lange  Ein- 
leitung über  seine  eigenen  entwicklungstheoretischen  Anschauungen  2 


1  La  biologia  moderna  c  la  tcoria  dell' evoluzione,  Fircnzc  1906. 

*  Gemelli  nennt  die  von  ihm  vertretene  Entwicklungstheorie  nicht  mehr  «Enl- 
wicklungstheorie»,  sondern  «vielstammige  Entwicklung»  (l'olifilogene^i).  Da  auch  ich 
für  die  vielstammige  Entwicklung  mich  ausgesprochen  habe ,  so  besteht  zwischen 
unsern  Anschauungen  kein  sachlicher  Gegensatz,  obwohl  ich  den  Ausdruck  «Ent- 
Wicklungstheorie»  beibehalten  habe.  Der  Hauptunterschied  zwischen  der  von  uns 
und  von  den  Monisten  vertretenen  Entwicklung  besteht  nämlich  nicht  so  sehr  in 
der  Vielstammigkeit  oder  Einstammigkeit  derselben,  als  vielmehr  in  den  Grund- 
prinzipien, welche  bei  uns  diejenigen  der  christlichen  Weltanschauung  im  Gegen- 
sau zur  monistischen  sind. 
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dem  Buche  vorgefugt  und  es  außerdem  durch  viele  eigene  An- 
merkungen (N.  d.  T.)1  vermehrt.  Dadurch  ist  diese  italienische 
Ausgabe,  welche  der  Übersetzer  völlig  selbständig  besorgte,  zu 
einem  in  mannigfacher  Beziehung  neuen  Buche  geworden,  dem  ich 
in  Italien  eine  ebenso  gute  Aufnahme  wünsche,  wie  sie  der  deutschen 
Auflage  diesseits  der  Alpen  zu  teil  wurde. 

Allen  jenen  Kollegen,  welche  die  Güte  hatten,  mich  für  diese 
neue  deutsche  Auflage  durch  Mitteilung  von  Berichtigungen  oder 
Ergänzungen  zu  unterstützen,  spreche  ich  hiermit  meinen  besten 
Dank  aus,  besonders  P.  Robert  de  Sinety,  der  mir  einige  wert- 
volle Notizen  über  die  neuesten  Fortschritte  des  Reduktionsproblems 
für  das  sechste  Kapitel  mitteilte.  Ferner  bin  ich  P.  H.  Mucker- 
mann S.  J.  verpflichtet  für  die  leihweise  Überlassung  der  aus- 
gezeichneten Originalphotographien  zu  den  neuen  Taf.  VI  und  VII 
dieser  Auflage2. 

1  Letztere  sind  vielfach  den  Anmerkungen  des  Verfassers  unmittelbar  angefügt, 
so  daß  es  oft  schwer  sein  dürfte,  die  Grenze  zwischen  beiden  zu  finden.  Dies  gilt 
jedoch  nicht  für  das  zehnte  Kapitel. 

4  Die  betreffenden  Photographien  waren  für  sein  neues  englisches  Lehrbuch  der 
Physiologie,  das  demnächst  erscheint,  von  Dr  Wm.  Gray  am  U.  S.  Anny  Medical 
Museum  in  Washington  nebst  vielen  andern  Originalaufnahmen  angefertigt  worden 
(vgl.  das  Verzeichnis  der  Tafeln  dieser  Auflage  S.  xxx).  Anderweitiger  Abdruck 
der  Abbildungen  auf  Taf.  VI  u.  VII  ist  daher  selbstverständlich  nicht  gestattet. 

Luxemburg,  am  Ignatiusfeste  1906. 

Der  Verfasser. 
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Als  vor  kaum  zwei  Jahren  diese  Skizzen  über  Biologie  und 
Entwicklungstheorie  in  Buchform  herauskamen,  konnte  ich  kaum 
erwarten,  daß  die  2000  Exemplare  starke  Auflage  so  bald  ver- 
griffen sein  wurde.  War  mir  doch  von  sehr  schätzenswerter  be- 
freundeter Seite  ganz  unverblümt  angedeutet  worden,  das  Buch  sei 
nicht  genug  «Unterhaltungslektüre»,  um  weite  Verbreitung  zu  finden; 
es  stelle  zu  hohe  Ansprüche  an  das  Denkvermögen  unserer  ge- 
bildeten Kreise! 

Allerdings,  so  rasch  wie  Haeckels  «Welträtsel»  ist  das  Buch 
nicht  abgegangen.  Es  war  ja  auch  seinem  ganzen  Charakter  nach 
keine  populär  -  wissenschaftliche  Kampfesschrift,  welche  die 
christliche  Weltanschauung  stürzen  wollte  und  deshalb  in  jenen 
niedern  Kreisen,  die  sich  Air  den  Umsturz  praktisch  interessieren, 
einen  reißenden  Absatz  finden  mußte.  Es  war  vielmehr  ein  auf 
objektiv  wissenschaftlicher  Grundlage  aufgebauter  Versöhnungs- 
versuch zwischen  den  Ideen  der  modernen  Biologie  und  der 
christlichen  Weltauffassung;  dieser  konnte  aber  nur  in  geistig  höher- 
stehenden Kreisen  auf  Anklang  rechnen.  Immerhin  zeigt  nicht  bloß 
der  verhältnismäßig  rasche  Absatz  des  Werkes,  sondern  auch  die 
zahlreichen  Besprechungen,  die  ihm  zu  teil  wurden,  daß  ihm  ein 
hohes  Interesse  in  den  gebildeten  Kreisen  Deutschlands1  entgegen- 
gebracht worden  ist. 

Dieses  Interesse  war  jedoch  ein  sehr  verschiedenes  je  nach 
dem  persönlichen  Standpunkt  derer,  die  es  hegten.  Man  kann 
von  diesem  Gesichtspunkt  aus  die  Rezensenten  in  drei  Klassen 
teilen:  in  Freunde  der  christlichen  Weltauffassung,  in  fachwissen- 
schaftliche Forscher  und  in  Gegner  der  christlichen  Weltauffassung. 
Diese  Unterscheidung  ist  allerdings  insofern  nicht  ganz  zutreffend, 
als  auch  unter  den  Rezensenten  der  ersten  Klasse  manche  Natur- 

•  Deutschland  ist  hier  im  weiteren  sprachlichen ,  nicht  im  engeren  politischen 
Sinne  gemeint,  also  auch  Österreich  umfassend. 
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forscher  und  insbesondere  Zoologen  sich  befinden ;  ferner  überwiegen 
unter  den  Rezensenten  der  dritten  Klasse  die  Zoologen  ganz  erheblich. 
Als  eigene  Klasse  können  wir  die  zweite  also  nur  insoweit  bezeichnen, 
als  die  betreffenden  Referenten  vorzugsweise  den  biologischen  Inhalt 
des  Buches  berücksichtigten,  ohne  die  Fragen  der  Weltanschauung 
dabei  in  den  Vordergrund  ihrer  Kritik  treten  zu  lassen. 

Von  den  Freunden  der  christlichen  Weltauffassung  in  Deutsch- 
land *,  sowohl  auf  katholischer  wie  auf  protestantischer  Seite,  ist 
das  Buch,  wenn  wir  von  vereinzelten  untergeordneten  Meinungs- 
äußerungen absehen,  durchweg  sehr  günstig  aufgenommen  worden. 
Ja  es  ist  sogar  von  manchen  als  eine  «erlösende  Tat»  bezeichnet 
worden,  weil  es  die  richtige  Taktik  eingeschlagen  habe  in  dem 
Kampfe,  den  die  christliche  Weltauffassung  gegen  die  monistische 
Ent wicklungslehre  zu  bestehen  hat.  Ich  gehe  daher  auf  die  zahl- 
reichen Besprechungen,  die  von  katholischer  Seite  in  Deutschland 
erschienen  sind,  hier  nicht  weiter  ein.  Unter  den  von  gläubig 
protestantischer  Seite  veröffentlichten  Rezensionen  sei  nur  auf 
E.  Dennerts  Abhandlung  «Ein  Jesuitenpater  als  Anhänger  des 
Darwinismus?»  («Die  Reformation»  26.  Februar  1905)  verwiesen, 
worin  der  als  Gegner  des  Darwinismus  bekannte  Referent  seine  volle 
Ubereinstimmung  mit  meinen  Ansichten  über  die  Entwicklungs- 
lehre äußert.  Von  den  außerhalb  Deutschlands  von  katholischer 
Seite  erschienenen  Besprechungen  erwähne  ich  nur  drei  der  hervor- 
ragendsten. Die  erste  findet  sich  in  der  nordamerikanischen  Zeit- 
schrift «The  Review»  (24.  November  1904)  und  ist  durchaus  zu- 
stimmend in  allen  Punkten.  Die  zweite  bildet  ein  sehr  eingehendes 
Referat  im  April-  und  Maiheft  1905  der  spanischen  Zeitschrift 
«Razön  y  Fe» ;  obgleich  der  Referent  am  Schlüsse  seine  eigene 
Ansicht  dahin  ausspricht,  daß  er  einstweilen  lieber  noch  an  der 
Konstanztheorie  festhalten  wolle,  so  ist  doch  sein  Urteil  über  die 
Stellung  des  Verfassers  zur  Entwicklungstheorie  ein  günstiges.  Das 
dritte  Referat  «L'Haeckclianisme  et  les  idees  du  Pore  Wasmann  sur 
l'evolution»  findet  sich  im  Januarheft  1906  der  belgischen  «Revue 
des  Questions  seien tifiques».  Der  französische  Referent,  selber  als 
Biologe  hervorragend,  zeigt  in  dieser  ausführlichen  Besprechung, 
daß  man  die  monistische  Entwicklungslehre  nur  dann  erfolgreich 
bekämpfen  könne,  wenn  man  dasjenige,  was  an  der  naturwissen- 
schaftlichen Entwicklungstheorie  berechtigt  ist,  anerkenne ;  er  schließt 
sich  den  Ansichten  des  Verfassers  in  dieser  Frage  vollständig  an. 


1  Siehe  S.  ix  A.  1. 
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Als  zweite  Klasse  von  Besprechungen  bezeichneten  wir  jene,  die 
von  fachwissenschaftlichem  Standpunkt  aus  das  Buch  beurteilten.  Diese 
Referate  sind  wesentlich  anerkennend  und  günstig,  wenn  auch  ver- 
einzelte Ausstellungen  in  denselben  gemacht  werden.  Ich  erwähne 
hier  bloß  die  Besprechungen  von  Prof.  Dr  C.  Emery  im  «Bio- 
logischen Zentralblatt»  (15.  Februar  1905),  von  Dr  R.  Hanstein 
in  der  «Naturwissenschaftlichen  Rundschau»  (2.  Februar  1905t,  von 
J.  Weise  in  der  «Deutschen  Entomologischen  Zeitschrift»  (1905, 
Hft  1),  von  Dr  K.  Holdhaus  in  den  «Verhandlungen  der  Zoo- 
logisch-botanischen Gesellschaft  von  Wien»  (1905,  Hft  5  u.  6),  und 
von  Prof.  H.  J.  Kolbe  in  der  «Naturwissenschaftlichen  Wochen- 
schrift» (2.  Juli  1905) ». 

Die  dritte  Klasse  von  Kritiken  ist  diejenige,  welche  den  moni- 
stischen Standpunkt  der  Referenten  gegenüber  dem  christlichen  des 
Verfassers  zu  verteidigen  und  den  letzteren  als  unhaltbar  zu  be- 
kämpfen sucht.  Daß  die  Zahl  dieser  Besprechungen  nicht  gering 
sein  würde,  war  vorauszusehen,  da  ja  leider  die  Mehrzahl  der  heutigen 
Zoologen  einer  monistischen  Entwicklungslehre  huldigt.  Darin,  daß 
von  genannter  Seite  so  lebhaft  auf  mein  Buch  reagiert  wurde,  kann 
man  nur  einen  erfreulichen  Beweis  seines  Erfolges  sehen,  einen  Be- 
weis, der  viel  durchschlagender  ist  als  die  günstigen  Besprechungen 
aus  dem  katholischen  Lager.  Warum  erschien  es  den  monistischen 
Gegnern  nötig,  jenem  Buche  so  große  Aufmerksamkeit  zu  schenken? 
Dies  ist  psychologisch  wohl  nur  daraus  zu  erklären,  daß  sie  in 
demselben  eine  gewisse  Gefahr  erblickten  für  die  Alleinherrschaft 
der  antichristlichen  Weltanschauung.  Deshalb  waren  sie  emsig  be- 
strebt, zwischen  dem  Verfasser  als  «Naturforscher»  und  als  «  Theo- 
logen» möglichst  scharf  zu  unterscheiden.  Während  sie  die  sach- 
lichen Vorzüge  des  Buches  anerkennen  mußten  oder  nur  Ausstellungen 


1  An  Mißverständnissen,  die  teilweise  aus  Escherichs  unten  zu  erwähnender 
Besprechung  herubergenominen  zu  sein  scheinen,  fehlt  es  in  der  S.  426 — 427  von 
Kolbe  versuchten  Zusammenfassung  der  «Ergebnisse»  meiner  Ansichten  allerdings 
nicht.  Der  vierte  Tunkt  «Die  polyphyletische  Entstehung  nahe  verwandter 
Formen  ist  wahrscheinlicher  als  die  monophyletischc»  besagt  gerade  das  Gegenteil 
von  meinen  Ausführungen.  Die  Angabe  im  sechsten  Punkte  über  »die  große  Zahl 
der  Urtypen»  ist  wenigstens  ungenau.  Die  im  neunten  Punkte  aufgestellte  Behauptung, 
die  Annahme  einer  «Schöpfung»  der  Stammtypen  sei  «ein  mit  den  Prinzipien  der 
Naturwissenschaft  unvereinbarer  Dualismus!  entbehrt  jeglichen  Beweises.  Zudem 
scheint  der  Referent  dabei  an  eine  «Schöpfung  aus  Nichts!  gedacht  zu  haben,  weil 
er  im  zehnten  Punkte  besonders  hervorhebt,  daß  ich  -dennoch»  an  anderer  Stolle 
angenommen  habe,  «daß  die  Stammformen  ursprünglich  wohl  aus  der  Materie  hervor- 
gebracht seien» ! 
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zu  machen  im  stände  waren,  die  auf  Nebensachen  sich  bezogen 
oder  sogar  auf  Mißverständnissen  oder  Entstellungen  beruhten,  wollten 
sie  selbstverständlich  nichts  davon  wissen,  daß  es  dem  Verfasser 
gelungen  sei,  die  Fortschritte  der  Biologie  mit  den  Prinzipien  der 
christlichen  Weltanschauung  zu  vereinbaren;  denn  durch  dieses  Zu- 
geständnis wäre  ja  dem  modernen  Unglauben  eine  Hauptwaflfe  im 
Kampfe  gegen  das  Christentum  entrissen  worden. 

Unter  diesen  gegnerischen  Rezensionen  können  hier  nur  die  be- 
deutendsten kurz  erwähnt  werden,  welche  von  K.  Escherich, 
H.  v.  Buttel- Reepen,  Ernst  Haeckcl,  August  Forel,  J.  P.  Lotsy 
und  F.  v.Wagner  stammen.  Nicht  alle  diese  Besprechungen  sind 
in  demselben  Tone  gehalten,  wie  die  folgende  Prüfung  zeigen  wird. 

«Kirchliche  Abstammungslehre»  —  so  lautet  der  Titel  eines 
langen  Referates,  das  DrK.  Escherich,  Privatdozent  der  Zoologie, 
in  der  Beilage  zur  «Allgemeinen  Zeitung»  vom  IO.  und  II.  Februar 
1905  veröffentlichte.  Einerseits  spricht  er  sich  sehr  anerkennend 
über  meine  Stellung  zur  Entwicklungstheorie  aus,  insbesondere  über 
das  neunte  Kapitel,  welches  die  Ameisengäste  und  Termitengäste 
unter  diesem  Gesichtspunkte  behandelt.  Er  meint  jedoch  anderseits, 
die  Annahme  einer  vielstammigen  Entwicklung,  welche  ebensoviele 
«natürliche  Arten»  unterscheidet,  als  es  voneinander  unabhängige 
Entwicklungsreihen  gibt,  sei  von  mir  aus  «theologischen  Gründen» 
aufgestellt  worden,  um  die  Entwicklungslehre  mit  der  Schöpfungs- 
lehre besser  vereinigen  zu  können.  Meine  Anschauungen  über  den 
Ursprung  des  Lebens  und  über  die  Schöpfung  des  Menschen  gelten 
ihm  als  unannehmbar,  weil  dadurch  die  wichtigsten  Postulate  der 
monistischen  Entwicklungslehre  geleugnet  würden.  Am  Schlüsse 
faßt  Escherich  seine  vermeintlichen  Ergebnisse  meiner  Ansichten  in 
neun  Hauptpunkten  zusammen  und  zieht  aus  denselben  den  Schluß, 
«daß  eine  Vereinbarung  der  Abstammungslehre  und  der  kirchlichen 
Dogmen  ausgeschlossen  ist». 

In  der  Beilage  zur  «Allgemeinen  Zeitung»  vom  9.  März  1905 
erschien  meine  Erwiderung  auf  Escherichs  Kritik.  Ich  zeigte,  daß 
der  vom  Rezensenten  geschaffene  Gegensatz  zwischen  einer  kirch- 
lichen und  einer  nichtkirchlichen  Abstammungslehre  eine  tendenziöse 
Entstellung  des  Sachverhaltes  bedeute.  Er  hätte  nämlich  nachweisen 
müssen,  daß  die  Entwicklungslehre  als  naturwissenschaftliche 
Hypothese  und  Theorie  mit  der  christlichen  Weltanschauung 
unverträglich  sei;  statt  diesen  Beweis  zu  erbringen,  hat  er  sich  nur 
auf  die  Postulate  einer  monistischen  Philosophie  berufen,  die  weder 
naturwissenschaftlich   begründet   noch   philosophisch   richtig  sind. 
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Ferner  wies  ich  eine  Reihe  von  sachlichen  Mißverständnissen  nach, 
die  dem  Referenten  in  Bezug  auf  die  «natürlichen  Arten»,  die  «inneren 
Entwicklungsgesetze»  usw.  unterlaufen  waren.  Unter  den  neun  Punkten, 
welche  Escherich  als  Ergebnisse  meiner  Ansichten  mir  zugeschrieben 
hatte,  waren  wenigstens  drei  unecht;  aber  gerade  diese  drei  waren 
es,  gegen  die  man  von  naturwissenschaftlichem  Standpunkte  aus 
Bedenken  hätte  erheben  können. 

In  dem  von  Escherich  beigefügten  «Schlußworte»  zu  meiner  Er- 
widerung gab  er  mehrere  der  sachlichen  Mißverständnisse  selber  zu. 
Er  hielt  jedoch  fest  an  seiner  Behauptung,  daß  die  von  mir  ver- 
tretene Abstammungslehre  als  «inkonsequent»  bezeichnet  werden 
müsse  im  Gegensatze  zur  «konsequenten».  Leider  vergaß  er  bei- 
zufügen, daß  die  «Konsequenz»  der  von  ihm  vertretenen  monistischen 
Abstammungslehre  nicht  auf  naturwissenschaftlichen  Gründen,  sondern 
auf  unbewiesenen  Postulaten  einer  falschen  Philosophie  beruhe.  Zum 
Schluß  empfahl  er  nochmals  mein  Buch  allen  «naturwissenschaftlich 
gebildeten  Lesern»,  warnte  jedoch  das  «Laienpublikum»  vor  der 
Lektüre  desselben !  Für  diese  Empfehlung  kann  ich  ihm  nur  Dank 
wissen,  da  mein  Buch  ja  gerade  für  Gebildete  geschrieben  war. 

In  dem  «Archiv  für  Rassen-  und  Gesellschaftsbiologie»  (März  bis 
April  1905)  erschien  eine  eingehende  Besprechung  desselben  Werkes 
durch  Dr  H.  v.  Buttel-Reepen,  einem  besondern  Kenner  der 
sozialen  Insekten.  Das  übrigens  sehr  wohlwollend  gehaltene  Referat 
drängte  den  Standpunkt  der  Weltanschauung  in  den  Vordergrund: 
«Wo  hört  die  Wissenschaft  auf,  wo  fängt  der  Jesuitenpater  an?»  — 
Dies  war  das  zu  erörternde  Hauptproblem.  Die  in  dem  Buche  ent- 
haltene «Wissenschaft»  erkennt  v.  Buttel  lobend  an;  aber  auf  «jenen 
inkonsequenten  Einschlag,  der  in  das  Wasmannsche  wissenschaftliche 
Gewebe,  lediglich  um  eine  Anzahl  von  Dogmen  zu  retten,  unlogische, 
unhaltbare,  die  Forschungsergebnisse  verdunkelnde  Fäden  zieht», 
möchte  der  Referent  lieber  verzichten.  Unter  dem  «inkonsequenten 
Einschlag»  ist  meine  Stellung  zur  Schöpfungstheorie,  zur  Urzeugung 
und  zur  Abstammung  des  Menschen  gemeint.  Daß  ich  in  diesen 
Punkten  nicht  «konsequent»  im  monistischen  Sinne  des  Referenten 
gewesen  bin,  kann  jedoch  nicht  bloß  meinem  theologischen,  sondern 
auch  meinem  naturwissenschaftlichen  und  philosophischen  Gewissen 
nur  zur  Beruhigung  gereichen. 

Die  wirksamste  Propaganda  für  meine  «Biologie  und  Entwicklungs- 
theorie» hat  ohne  Zweifel  der  allbekannte  Prophet  des  Darwinismus, 
Prof.  Ernst  Haeckel,  in  seinen  Vorträgen  in  der  Berliner  Sing- 
akadamie  (April  1905)  gemacht.    Da  Haeckel  sowohl  im  Vorwort 
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als  im  Nachwort  jener  seither  gedruckten  Vorträge  ausdrücklich  er- 
klärt, zu  seinen  Berliner  Vorträgen  über  Entwicklungstheorie  haupt- 
sächlich durch  das  Erscheinen  jenes  Buches  veranlaßt  worden  zu 
sein,  darf  man  dieser  seiner  Rezension  desselben  wohl  eine  besondere 
Bedeutung  beimessen.  Und  was  war  das  Resultat  dieser  offiziellen 
Kritik,  zu  welcher  Haeckel  als  populärer  Bannerträger  des  deutschen 
Monismus  sich  berufen  fühlte  ?  Einerseits  bezeichnet  er  mein  Werk 
als  einen  erfreulichen  Beweis  dafür,  daß  die  katholische  Kirche  vor 
der  Entwicklungslehre  kapituliert  habe,  anderseits  nennt  er  es  ein 
Meisterstück  jesuitischer  Verdrehungskunst  und  Sophistik;  einerseits 
spendet  er  ihm  das  höchste  Lob,  das  aus  Haeckels  Munde  kommen 
kann,  indem  er  meint,  das  neunte  Kapitel  desselben  (Konstanz- 
theorie oder  Deszendenztheorie  r)  könnte  als  wertvoller  Teil  in  einem 
Werke  Darwins  aufgenommen  werden,  anderseits  sieht  er  in  ihm 
nur  eine  Leistung  «des  bewunderungswürdigen  Lügensystems  des 
Jesuitismus» !  Ich  kann  Herrn  Haeckel  nur  dafür  dankbar  sein,  daß 
er  mit  einem  so  großen  Aufwand  von  widerspruchsvoller  Beredsam- 
keit mein  Buch  als  eine  gefährliche  «Falle»  für  alle  noch  nicht 
vollkommen  dogmenfesten  Monisten  denunziert  hat;  denn  ich  bin 
überzeugt,  daß  gerade  hierdurch  eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl 
von  Opfern  verlockt  wurde,  in  jene  Falle  zu  gehen  und  das  von 
Haeckel  feierlich  auf  den  monistischen  Index  gesetzte  Buch  zu  lesen. 

Näher  auf  Haeckels  Ausführungen  hier  einzugchen,  ist  über- 
flüssig. In  einem  «Offenen  Brief  an  Herrn  Professor  Haeckel»,  der 
am  2.  Mai  1905  in  der  «Germania»  und  der  «Kölnischen  Volks- 
zeitung» erschien,  habe  ich  zu  seinen  Behauptungen  bereits  klar 
und  entschieden  Stellung  genommen.  Im  Anhang  der  vorliegenden 
Auflage  dieses  Buches  wird  man  einen  Abdruck  jenes  Briefes  finden 
und  zugleich  auch  eine  kurze  Erwiderung  auf  die  neuen  Ausfälle 
gegen  den  «Jesuitismus»,  mit  denen  Haeckel  im  Nachwort  seiner 
1905  gedruckt  erschienenen  Berliner  Vorträge  («Der  Kampf  um 
den  Entwicklungsgedanken»)  jenen  Brief  zu  beantworten  geruhte. 

« Wissenschaft  oder  Köhlerglaube?»  betitelt  sich  eine  gegen  mich 
gerichtete  streitbare  Abhandlung  im  «Biologischen  Zentralblatt»  1905, 
Nr  14  11.  15;  sie  hat  den  bekannten  Myrmekologen  Professor  Aug. 
Forel  zum  Verfasser.  Von  den  Ameisen  ist  aber  in  derselben  gar 
nicht  die  Rede,  auch  stellt  Forel  daselbst  meiner  «Wissenschaft» 
das  beste  Zeugnis  aus.  Was  ihn  in  Harnisch  gebracht  hat  gegen 
mich,  ist  mein  «Köhlerglaube»,  d.  h.  die  energische  Verteidigung 
der  christlichen  Weltauffassung  gegenüber  den  Angriffen  des  Monis- 
mus. Zwei  Jahre  vorher  hatte  ich  im  «Biologischen  Zentralblatt»  (1903, 
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Nr  16  u.  17)  eine  ruhige  und  höfliche  Kritik  der  monistischen  Identi- 
tätstheorie Foreis  veröffentlicht  >,  auf  welche  er  erst  jetzt  antwortete, 
aber  keineswegs  in  derselben  sachgemäßen  Weise,  sondern  in  einem 
gereizten,  stellenweise  an  Fanatismus  streifenden  Tone.  Er  spricht 
auch  ganz  klar  in  der  Einleitung  jener  Abhandlung  aus,  warum  er 
erst  jetzt,  und  zwar  in  dieser  W  eise  gegen  mich  aufzutreten  für 
nötig  finde:  «Unterdessen  hat  Wasmann  eine  Deszendenzlehre  sui 
generis  ausgearbeitet  und  zum  besten  gegeben.  ...  Da  Wasmann 
beginnt,  Wanderapostel  einer  neuen  Lehre  zu  werden2,  halte  ich  es 
für  meine  Pflicht,  ihm  nun  zu  antworten.» 

Also  mein  Versuch,  die  Entwicklungstheorie  mit  der  christlichen 
Weltauffassung  zu  vereinbaren,  dieser  VTersuch  war  ihm  ein  Dorn 
im  Auge.  Statt  nun  aber  meine  Anschauungen  über  Entwicklungs- 
theorie in  sachlicher  Weise  zu  widerlegen,  sucht  er  dieselben  tendenziös 
zu  entstellen,  indem  er  die  Annahme  «natürlicher  Arten»,  deren 
Stammformen  von  Gott  geschaffen  seien,  durch  einige  Witze  seiner 
eigenen  Phantasie  illustriert.  Was  er  ferner  gegen  den  «Köhler- 
glauben», d.  h.  gegen  die  christliche  Weltauffassung,  vorzubringen 
vermochte,  beruht  auf  einer  Begriffsverwirrung,  die  man  von  einem 
philosophisch  gebildeten  Kritiker  schwerlich  hätte  erwarten  dürfen. 
Um  seiner  Beweisführung  die  Krone  aufzusetzen,  macht  er  zum 
Schlüsse  das  S.  J.  (Societatis  Jesu)  hinter  meinem  Namen  zum  Gegen- 
stand eines  scharfsinnigen  Wortspieles;  er  übersetzt  das  S.  mit  Sciens 
(Gelehrter),  das  J.  mit  Jesuit  und  gibt  mir  dann  den  Rat,  die  un- 
glückliche Ehe  zwischen  diesen  beiden  Buchstaben  doch  endlich  zu 
scheiden !  Er  führt  sodann  seine  Distinktion  zwischen  jenen  beiden 
Buchstaben  weiter  aus,  indem  er  sagt:  «Wasmann  S.  ist  ein  Gelehrter, 
vor  dessen  Schärfe  und  Gewissenhaftigkeit  ich  den  Hut  abziehe. 
Wasmann  J.  ist  ein  scholastischer  Jesuit.  Wasmann  S.  liegt  aber 
als  Sklave  in  der  Zwangsjacke  von  Wasmann  J.  und  kann  nur  in 
denjenigen  Gebieten  frei  und  er  selbst  sein,  in  welchen  er  mit  Was- 
mann J.  in  gar  keinen  Konflikt  kommt.  Sobald  der  Konflikt  ent- 
steht, hört  das  wissenschaftliche  Denken  von  Wasmann  S.  auf  und 
fangen  die  Syllogismen  und  die  Scholastik  von  Wasmann  J.  mit 
ihren  Wortgefechten  an. » 

Auf  einen  derartigen  Angriff  war  eigentlich  gar  keine  Antwort 
nötig,  da  er  sich  selber  hinlänglich  charakterisierte.  Trotzdem  ver- 

1  Siebe  die  dritte  Auflage  meines  Iluches  ^Instinkt  und  Intelligenz  im  Tierreich», 
Freiburg  i.  Hr.  K)o5,  zwölftes  Kapitel. 

*  Hiermit  sind  meine  in  Deutschland  und  der  Schweiz  gehaltenen  Vortrage  über 
Entwicklungslehre  gemeint. 

Wiiimnnn  ,  Moderne  I$ioloj>ie.   3.  Aufl.  b 
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öffentlichte  ich  im  «Biologischen  Zentralblatt»  (1905,  Nr  18)  eine 
kurze  Erwiderung:  «Wissenschaftliche  Beweisführung  oder  Intoleranz?» 
Es  wurde  mir  nicht  schwer  zu  zeigen,  daß  Forel  besser  geschwiegen 
hätte,  als  mit  derartigen  Waffen  für  die  monistische  WeltaufFassung 
einzutreten. 

Haeckels  und  Foreis  Polemik  gegen  mein  Buch  haben  in  populär- 
wissenschaftlichen Kreisen  derselben  Geistesrichtung  Schule  ge- 
macht. Das  kann  nicht  befremden,  ist  aber  auch  keiner  weiteren 
Beachtung  wert. 

Bedeutsamer  ist  die  Erscheinung,  daß  Foreis  Wortspiel  über  den 
Wasmann  S.  und  den  Wasmann  J.  sogar  in  hochwissenschaftlichen 
Univcrsitätsvorlesungen  kopiert  worden  ist l.  Einerseits  spendet  Lotsy 
dem  Verfasser  des  Buches  «Biologie  und  Entwicklungstheorie»  hohes 
Lob,  indem  er  sagt:  «Wasmann  ist  Jesuit,  aber  zugleich  einer  der 
besten  Zoologen  der  Jetztzeit,  dessen  Untersuchungen  über  das  Leben 
der  Ameisen  z.  B.  wir  die  höchste  Bewunderung  zollen.  Dieser 
sehr  verdienstvolle  Forscher  sagt  auf  S.  271:  ,Da  wir  von  zwei 
naturwissenschaftlichen  oder  naturphilosophischen  Hypothesen,  welche 
zur  Erklärung  für  eine  und  dieselbe  Reihe  von  Tatsachen  aufgestellt 
werden,  stets  diejenige  zu  wählen  haben,  welche  durch  natürliche 
Ursachen  mehr  zu  erklären  vermag,  dürfte  es  wohl  kaum  zweifel- 
haft sein,  daß  wir  mit  vollem  Rechte  der  Deszendenztheorie  vor 
der  Konstanztheorie  den  Vorzug  geben.'  Aber  jetzt  kommt  der 
Mensch  an  die  Reihe.  ...» 

Lotsy  zitiert  hierauf  die  S.  283  meines  Buches,  wo  ich  die 
Kompetenz  der  Zoologie  auf  die  leibliche  Seite  des  Menschen  be- 
schränkte und  für  seine  geistige  Seite  die  Zoologie  mit  ihren  Hilfs- 
wissenschaften als  inkompetent  erklärte.  Hierzu  sagt  Lotsy:  Er- 
innert dies  nicht  sehr  stark  an  Lamarcks:  »Teiles  seraient  les  re- 
flexions  que  Ton  pourrait  faire,  si  l'homme  n'etait  distingue"  des 
animaux  que  par  les  caracteres  de  son  Organisation,  et  st  son  originc 
n'ötait  pas  differente  de  la  leur'?  Soll  man  nun  Wasmann  der 
Unehrlichkeit  beschuldigen ?  Gewiß  nicht.  Ich  stimme  vollkommen 
dem  bei,  was  Forel  vor  einigen  Tagen  im  .Biologischen  Zentral- 
blatt*  veröffentlichte,  und  der  bei  Wasmann  zwei  Menschen  unter- 
scheidet, den  Gelehrten  und  den  Theologen,  welche  ich  mit  A  und 
B  andeuten  will.»    Und  nun  folgt  wörtlich  Foreis  obige  Distinktion 


1  J.  P.  Lotsy,  Vorlesungen  Uber  Deszendenztheorien,  mit  besonderer  Herück- 
Mchtigung  der  botanischen  Seite  der  Frage,  gehalten  an  der  Rcichsuniversität  zu 
Leiden  1.  Tl,  Jena  19C6,  32S— 329. 
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zwischen  Wasmann  S.  und  Wasmann  J.,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
daß  statt  S :  A  und  statt  J  :  B  gesetzt  wird. 

Wie  schwach  die  Beweiskraft  dieser  Kopie  Foreis  ist,  hätte  Lotsy 
leicht  erkennen  können,  wenn  er  an  den  eben  von  ihm  zitierten 
Lamarck  gedacht  hätte,  der  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  Wasmann 
über  die  mangelhafte  Kompetenz  der  Zoologie  in  der  Frage  nach 
dem  Ursprünge  des  Menschen  geäußert  haben  soll.  Lotsy  müßte 
also  folgerichtig  auch  in  dem  Herrn  Jean  Baptiste  Pierre 
Antoine  deMonet,  Chevalier  de  Lamarck  einen  «Gelehrten» 
und  einen  —  «scholastischen  Jesuiten»  unterscheiden! 

Besondere  Berücksichtigung  verdient  noch  eine  sehr  ausführliche 
Besprechung  meines  Buches,  welche  in  einer  fachwissenschaftlichen 
Zeitschrift,  im  «Zoologischen  Zentralblatt»  (1905,  Nr  22),  erschienen 
ist  und  einen  außerordentlichen  Professor  der  Zoologie,  F.  v.  Wagner 
in  Gießen,  zum  Verfasser  hat.  Sie  gehört  jedoch  nicht  in  die  Klasse 
der  fachwissenschaftlichen  Rezensionen,  sondern  in  jene  der  aus- 
gesprochen tendenziösen.  Allerdings  tritt  die  der  christlichen  Welt- 
auffassung feindliche  Tendenz  hier  nicht  so  grob  hervor  wie  in  den 
obenerwähnten  Kritiken  Haeckels  und  Foreis.  Aber  sie  durchdringt 
darum  nicht  weniger  die  ganze  Darstellung  des  Referenten  und 
schafft  dadurch  einen  bemerkenswerten  Gegensatz  zu  den  recht  ob- 
jektiv gehaltenen  Referaten,  die  wir  im  «Zoologischen  Zentralblatt» 
sonst  zu  finden  gewohnt  sind. 

In  der  Finleitung  seiner  neun  Seiten  umfassenden  Besprechung 
bemerkt  v.  Wagner,  nicht  wenige  seiner  zoologischen  Fachgenossen 
seien  durch  Wasmanns  Haltung  zur  Entwicklungstheorie  zu  der 
Meinung  veranlaßt  worden,  dieselbe  bedeute  «eine  Frontveränderung 
der  katholischen  Kirche  gegenüber  der  modernen  Biologie».  Von 
dieser  «Illusion»  sucht  nun  der  Rezensent  seine  Kollegen  gründlich 
zu  befreien.  Ich  kann  ihm  dafür  eigentlich  nur  dankbar  sein ;  denn 
v.  Wagner  versteht  ebenso  wie  Haeckel  und  Forel  unter  der  «mo- 
dernen Biologie»  nicht  etwa  bloß  die  naturwissenschaftlichen 
Resultate  derselben,  sondern  auch  die  monistischen  Postu- 
late,  welche  von  den  Gegnern  der  christlichen  Weltauffassung 
gewaltsam  an  jene  Resultate  geknüpft  werden.  Daß  ich  mit  diesen 
Postulaten  einer  falschen  und  keineswegs  «voraussetzungslosen»  Philo- 
sophie nicht  einverstanden  bin,  räume  ich  dem  Rezensenten  gerne 
ein.  Darauf  beschränkt  sich  aber  auch  alles,  was  er  durch  sein 
Referat  wirklich  nachgewiesen  hat. 

v.  Wagner  gesteht  übrigens  selber  zu,  daß  ich  innerhalb 
meines  Arbeitsfeldes  «die  Grundsätze  der  Entwicklungstheorie 
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in  wissenschaftlichem  Geiste  anwende»  (S.  691).  Er  bezeichnet  ferner 
meine  Darstellung  der  modernen  Zellenlehre  vom  wissenschaftlichen 
Standpunkt  aus  als  «recht  wohl  gelungen*  (S.  693).  Er  ist  weiterhin 
besonders  «dankbar»  für  jene  Partien  des  Buches,  in  denen  «eine 
vorzügliche  Zusammenfassung  wichtiger  Ergebnisse  der  Wasmannschcn 
Forschungen  vom  Standpunkte  des  Deszendenzprinzips  aus  geboten 
wird».  Auch  die  historischen  Darstellungen  über  den  Entwicklungs- 
gang der  Biologie  «geben  ein  in  den  Hauptzügen  zutreffendes  Bild 
desselben». 

Nun  aber  kommen  die  Ausstellungen  des  Rezensenten.  Diese 
lassen  sich  in  den  einen  Satz  zusammenfassen  (S.  692):  «Das  in 
Rede  stehende  Buch  hat  zwar  einen  Verfasser,  aber  zwei 
Redaktoren:  einen  Naturforscher  und  einen  Theologen.  Dem- 
entsprechend stellt  das  Ganze  eine  Kompagniearbeit  dar,  bei  welcher 
der  Theologe  durchweg  die  Führung  hat,  so  daß  sich  der  Natur- 
forscher nur  insoweit  zur  Geltung  bringen  darf,  als  es  jener  gestattet. » 
Hieraus  zieht  v.  Wagner  dann  den  Schluß :  also  ist  das  Buch  durch 
und  durch  ein  Tendenz  werk! 

Die  Antwort  hierauf  liegt  sehr  nahe;  wir  brauchen  die  obigen 
Worte  des  Referenten  nur  auf  sein  eigenes  Referat  zu  übertragen : 
«Die  in  Rede  stehende  Rezension  hat  zwar  einen  Verfasser, 
aber  zwei  Redaktoren:  einen  Naturforscher  und  einen  mo- 
nistischen Philosophen.  Dementsprechend  stellt  das  Ganze  eine 
Kompagniearbeit  dar,  bei  welcher  der  monistische  Philosoph  durch- 
weg die  Führung  hat,  so  daß  sich  der  Naturforscher  nur  insoweit 
zur  Geltung  bringen  darf,  als  es  jener  gestattet.»  Hieraus  ziehen 
wir  dann  den  Schluß :  also  ist  dieses  Referat  durch  und  durch  ein 
Tendenzwerk! 

Sehen  wir  nun  etwas  näher  zu,  inwieweit  die  vom  Referenten 
meinem  Buche  untergelegten  «Tendenzen»  auf  Wahrheit  beruhen, 
inwieweit  auf  Täuschung. 

Schon  in  meiner  Schilderung  der  geschichtlichen  Entwicklung 
der  Biologie  findet  v.  Wagner  eine  Tendenz,  welche  auf  einseitige 
Lobeserhebung  der  christlichen  Vertreter  jener  Wissenschaft  gerichtet 
sein  soll.  Wie  es  aber  zu  dieser  Tendenz  stimmt,  daß  ich  Cuviers 
Verdiensten  für  die  vergleichende  Anatomie  im  Gegensatze  zu  jenen 
Bi  chats1  eine  auffallend  schlichte  Würdigung  *  erteilt  habe,  ist 
nicht  verständlich;  denn  Cuvier  hätte  ja  als  eminenter  christlicher 

1  Ich  stützte  mich  hierbei  auf  die  von  M.  Duval  in  seinem  «Precis  dhi^lologie» 
gegebene  J  >arsiellung,  die  v.  Wagner  nicht  gekannt  zu  haben  scheint. 
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Naturforscher  viel  mehr  «herausgestrichen»  werden  müssen,  wenn 
man  jene  Tendenz  wirklich  verfolgt  hätte.  Schon  hier  zeigt  sich, 
daß  die  Tendenzsucherei,  welche  v.  Wagner  meinem  Buche  gegen- 
über verfolgt,  großenteils  aus  subjektiver  Einbildung  entspringt. 

Ganz  besonders  klar  soll  die  Tendenz  des  Buches,  wie  v.  Wagner 
(S.  694)  entdeckt  hat,  in  demjenigen  sich  zeigen,  «was  das  Werk 
nicht  enthält».  Die  allgemeineren  zu  Gunsten  der  Entwicklungs- 
theorie sprechenden  biologischen  Beweise  soll  der  Verfasser  seinen 
Lesern  absichtlich  verschwiegen  haben.  Da  muß  man  sich  doch  fragen, 
ob  der  Referent  das  achte  und  neunte  Kapitel  jener  Auflage  wirklich 
gelesen  hat.  Darwins,  Lamarcks  und  Geoffroy  St-Hi  laires 
soll  von  mir  gar  nicht  gedacht  worden  sein,  während  sie  doch  S.  169 
zu  finden  waren.  Die  allgemeineren  Beziehungen  der  Entwicklungs- 
theorie zur  Kopernikanischen  Weltauffassung,  zur  modernen  Geologie 
und  Paläontologie  (S.  179 — 185)  ebenso  wie  die  darauf  folgenden 
langen  Ausfuhrungen  über  die  Grenzen  und  Ursachen  der  hypo- 
thetischen Stammesentwicklung  scheinen  für  den  Referenten  gar 
nicht  zu  existieren,  während  ihm  die  Ausführungen  über  die  «natür- 
lichen Arten»  und  über  deren  Verhältnis  zur  Schöpfungstheorie  nicht 
unbemerkt  blieben ;  denn  hier  gab  sich  ja  wieder  eine  günstige  Ge- 
legenheit, mit  Escherich,  Haeckel  und  Forel  dem  Verfasser 
theologische  Tendenzen  unterzulegen.  Auch  auf  die  zahlreichen  in- 
direkten Beweise  für  die  Entwicklungstheorie  «aus  der  vergleichenden 
Morphologie  und  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte,  aus  der 
vergleichenden  Biologie  und  ganz  besonders  aus  der  Paläontologie» 
war  in  jenem  Buche  (S.  219 — 220)  ausdrücklich  hingewiesen  worden; 
es  sei  jedoch  nicht  meine  Absicht,  «hier  ein  Lehrbuch  der  Deszendenz- 
theorie zu  schreiben».  Eine  Tendenz,  jene  Beweise  absichtlich  zu 
verschweigen,  kann  hier  nur  jemand  finden,  der  diese  Tendenz 
fälschlich  hineininterpretiert.  Von  einer  objektiven  und  gerechten 
Beurteilung  ist  ein  derartiger  Kritiker  offenbar  weit  entfernt. 

Stellen  wir  uns  einen  Augenblick  auf  den  Standpunkt  eines  ex- 
tremen Anhängers  der  Konstanztheorie.  Derselbe  könnte  in  den- 
selben Ausführungen  und  in  denselben  Auslassungen  meines 
Werkes,  in  denen  ein  fanatischer  Anhänger  der  Entwicklungstheorie 
eine  Tendenz  zu  Ungunsten  dieser  Theorie  erblickt,  seinerseits 
mit  demselben  Rechte  eine  Tendenz  zu  Gunsten  der  nämlichen 
Theorie  finden.  Daß  ich  beispielsweise  die  landläufigen  Beweise 
fiir  die  Entwicklungstheorie  nicht  eingehender  behandelt  habe,  könnte 
er  daraus  zu  erklären  suchen,  daß  dieselben  durch  Eleischmanns 
Kritik  großenteils  ihre  Beweiskraft  verloren  hätten;  deshalb  sei  es 
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mir  darum  zu  tun  gewesen,  auf  neuer,  selbständiger  Basis  eigener 
Forschungen  die  naturwissenschaftliche  Berechtigung  der  Entwicklungs- 
hypothese zu  begründen.  Auch  in  der  Aufstellung  von  «natürlichen 
Arten»  im  Gegensatz  zu  den  «systematischen  Arten»  könnte  er  die 
Tendenz  finden,  die  Konstanztheorie  zu  beseitigen  und  durch  die 
Entwicklungstheorie  unter  dem  Vorwande  zu  ersetzen,  daß  letztere 
mit  der  christlichen  Schöpfungslehre  noch  besser  vereinbar  sei  usw. 
Ich  sage  daher:  Wenn  man  bei  denselben  wissenschaftlichen  Aus- 
führungen  eines  Verfassers  je  nach  Belieben  geradezu  entgegen- 
gesetzte Tendenzen  unterlegen  kann,  so  geht  daraus  klar  hervor, 
daß  beiderlei  Unterlegungen  objektiv  gleich  unbegründet  sind.  Dies 
dürfte  zur  Kritik  des  von  Herrn  v.  Wagner  meinem  Buche  gegen- 
über beliebten  tendenziösen  Verfahrens  vollkommen  genügen. 

Daß  ich  bezüglich  der  Schöpfungslehre,  der  Urzeugungshypothese 
und  der  Anwendung  der  Deszendenztheorie  auf  den  Menschen  eine 
bestimmte  Tendenz  verfolgt  habe,  und  zwar  eine  Tendenz,  die 
derjenigen  des  Referenten  direkt  entgegengesetzt  war,  darf  ich  wohl 
zugeben.  Ich  wollte  wirklich  nachweisen,  daß  die  Annahme  eines 
persönlichen  Schöpfers  die  notwendige  Voraussetzung  für  eine  ver- 
nunftgemäße Entwicklungstheorie  bilde ;  ich  wollte  ferner  nachweisen, 
daß  die  «Urzeugung»  naturwissenschaftlich  unhaltbar  sei  und  des- 
halb kein  Postulat  der  Wissenschaft  sein  könne;  ich  wollte  endlich 
nachweisen,  daß  die  rein  zoologische  Betrachtungsweise  des  Menschen 
eine  durchaus  einseitige  und  verfehlte  ist.  Zu  dieser  dreifachen 
«Tendenz»  wurde  ich  aber  gezwungen  durch  die  viel  tendenziöseren 
Bestrebungen  von  monistischer  Seite,  im  Namen  der  biologischen 
Wissenschaft  falsche  philosophische  Postulate  aufzustellen  und  dieselben 
allen  naturwissenschaftlich  Gebildeten  als  «monistische  Dogmen»  auf- 
drängen zu  wollen.  Gegen  diese  Versuche  einer  neuen  Geistes- 
knechtung entschieden  mich  zu  erklären,  dazu  hielt  ich  mich  als 
christlicher  Naturforscher  Tür  verpflichtet. 

Es  ist  übrigens  ein  psychologisch  interessantes  Schauspiel,  zu 
sehen,  wie  ein  Referent,  der  selber  von  monistischen  Tendenzen 
ganz  eingenommen  ist,  in  meinem  Buche  überall  nach  christlichen 
Tendenzen  forscht,  um  dadurch  die  wissenschaftliche  Objektivität 
desselben  möglichst  herabzusetzen.  Von  einer  wirklichen  «Voraus- 
setzungslosigkeit»  kann  bei  einer  derartigen  Kritik  keine  Rede  sein. 
Der  durchaus  tendenziöse  Charakter  der  v.  Wagnerschcn  Rezension 
spricht  sich  wohl  am  treffendsten  aus  in  seiner  Schlußbemerkung 
(S.  699):  «Es  ist  immer  derselbe  Mißklang,  wenn  die  Wissen- 
schaft nur  auf  der  Zunge  liegt  und  nicht  im  Herzen 
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sitzt!»  Weil  ich  die  unwissenschaftlichen  monistischen  Postulate 
nicht  annehme,  deshalb  soll  mir  also  die  Liebe  zur  Wissenschaft 
schlechterdings  abgesprochen  werden!  Ist  das  nicht  offenbare 
monistische  Intoleranz?  Nach  meiner  Ansicht  hat  die  Wissenschaft 
übrigens  weder  auf  der  Zunge  noch  im  Herzen  ihren  Sitz,  sondern 
im  Verstände  bzw.  im  Gehirn,  das  nach  Herrn  v.  Wagner  ohne 
Zweifel  das  eigentliche  «Denkorgan»  des  Menschen  ist. 

Hiermit  nehme  ich  von  meinen  Kritikern  Abschied1  und  empfehle 
die  vorliegende  Auflage  des  Buches  ihrer  gütigen  Aufmerksamkeit. 
Alle  wirklich  begründeten  Ausstellungen  —  mochten  sie  nun  von 
Freunden  oder  von  Gegnern  stammen  —  sind  in  der  neuen  Auf- 
lage nach  Möglichkeit  berücksichtigt  worden.  Daß  ich  aber  den 
tyrannischen  Korderungen  einer  monistischen  Mode  mich  fugen  soll, 
das  hat  man  vergebens  von  mir  verlangt  und  wird  man  auch  künftig 
vergebens  verlangen. 


1  Eine  kurze  Erwiderung  auf  v.  Wagners  Kritik  ist  bereits  erschienen  in  :  Bei- 
spiele rezenter  Artenbildung  bei  Ameisengästen  und  Tennitengästen  (Festschrift  für 
J.  Kosenthai,  Leipzig  1906,  45 — 58;  Biologisches  Zentralblatt  1906,  Nr  17  u.  18, 
S.  565—580)  55  (577)  ff- 
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Erstes  Kapitel. 
Begriff  und  erste  Entwicklung  der  Biologie. 

-Uic  \Vi*scn>chuft  ist  ewig  in  ihrem  Quell,  nicht 
begrenzt  in  Zeit  und  Kaum  in  ihier  Wirksamkeit, 
unermeßlich  in  ihrem  Umfang,  endlos  in  ihrer 
Aufgabe,  unerreichbar  in  ihrem  Ziele.» 

K.  E.  v.  User. 

Einleitung  S.  i. 

1.  Begriff  und  Einteilung  der  Biologie.  Biologie  im  weiteren  und  im 
engeren  Sinn  3.  Einteilung  der  Biologie.  Der  Bauin  der  biologischen  Wissen- 
schaften und  seine  Verzweigungen  5. 

2.  Die  älteste  Entwicklung  der  Biologie  8.  Aristoteles  als  Vater  der 
biologischen  Wissenschaften  9.  Albert  der  Große,  der  bedeutendste  Naturforscher 
des  Mittelalters  und  selbständiger  Forscher  U.    Roger  Baco  17. 

3.  Die  Entwicklung  der  systematischen  Zoologie  und  Botanik  iS. 
Linnes  Systema  naturae  als  Grundlage  der  modernen  Systematik  19.  Systematische 
Universalwerke  der  neuesten  Zeit  21.   Die  Stellung  der  Systcmutik  in  der  Biologie  23. 

Wie  es  am  Schlüsse  einer  größeren  Zeitepoche  von  besonderem 
Interesse  ist,  einen  Rückblick  zu  tun  auf  die  geschichtliche  Ent- 
wicklung der  Völker  und  Staaten  wahrend  des  verflossenen  Zeit- 
raumes, ihren  Stand  vor  hundert  Jahren  mit  dem  gegenwärtigen  zu 
vergleichen,  das  Steigen  und  Sinken  ihrer  politischen  Machtstellung, 
das  Steigen  und  Sinken  ihrer  weit-  und  kulturhistorischen  Bedeutung 
im  Wogendrange  der  Zeitereignisse  zu  verfolgen  und  ursächlich  zu 
erklären,  so  ist  es  auch  von  hohem  Interesse,  an  dieser  bedeutsamen 
Zeitenwende  einen  vergleichenden  Rückblick  zu  werfen  auf  die 
Entwicklung  einer  Wissenschaft.  Die  Geschichte  der  menschlichen 
Wissenschaften  ist  ja  auch  ein  Stück  Weltgeschichte,  zwar  keines, 
das  sich  unter  dem  Donner  der  Kanonen  abspielt  wie  die  großen 
Völkerschlachten,  das  aber  trotz  seiner  Geräuschlosigkeit  nicht  selten 
tiefer  eingreift  in  die  Geschicke  ganzer  Nationen  und  der  ganzen 
Menschheit.  Wer  wollte  z.  B.  in  Abrede  stellen,  daß  die  Entwick- 
lung der  chemisch-physikalischen  und  der  auf  ihnen  beruhenden 
technischen  Wissenschaften  während  des  verflossenen  Jahrhunderts 
von  weittragender  Bedeutung  gewesen  sei  für  die  Entwicklung  der 

Wa  %  mann,  Moderne  Hi'Agie.   3.  Aull.   I 
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Kulturvölker  und,  dadurch  für  ein  großes  Stück  Weltgeschichte? 
Ist  es  "riielrt  dic'/ho&cnc.'Physik,  durch  die  sich  der.  Menschengeist 
in  der;  Da^ip^kMaffr  Fewep.  ifnd  Wasser  dienstbar  gemacht  und  durch 
die*  er  *das"  Antlitz1  der  "£rde  erneuert  hat,  indem  er  es  mit  einem 
Netze  eiserner  Schienen  umspannte,  auf  denen  geflügelte  Dampf- 
rosse dahinrasen,  während  sie  das  Meer  mit  einem  ähnlichen  System 
von  Verkehrslinien  überzog,  auf  denen  noch  größere  dampfschnaubende 
Ungetüme  von  Stahl  fortwährend  hin  und  her  eilen,  um  die  fernsten 
Enden  der  Krde  miteinander  zu  verbinden  und  die  Errungenschaften 
der  Kultur  den  unzivilisierten  Nationen  mitzuteilen?  Ist  es  nicht  die 
Entwicklung  der  modernen  Physik,  durch  welche  der  menschliche 
Geist  die  geheimnisvollen  Ätherwellen,  die  sichtbaren  wie  die  un- 
sichtbaren, unter  sein  Zepter  beugte,  durch  das  elektrische  Licht 
neue  Sonnen  schuf,  durch  die  elektrischen  Telegraphenlinien  und 
die  unterseeischen  Kabel  die  jahrtausendalten  Schranken  von  Raum 
und  Zeit  siegreich  überwand  und  durch  die  Röntgenstrahlen  selbst 
den  menschlichen  Organismus  durchleuchtete  und  dessen  Skelett- 
system auf  der  photographischen  Platte  fixierte?  Ist  es  nicht  die 
Entwicklung  der  Physik  und  Chemie,  welche  als  Grundlage  der 
modernen  Technik  unzählige  neue  Motoren  und  Maschinen  und 
chemische  Verbindungen  für  die  verschiedensten  Industriezweige 
schuf,  durch  die  eine  immer  weiterschreitende  Umwälzung  auf  volks- 
wirtschaftlichem Gebiete  sich  vollzieht,  während  dieselbe  Technik 
den  Militarismus  mit  furchtbaren  KricgswafTen  und  todbringenden 
Sprengstoffen  ausstattete,  in  deren  Entdeckung  und  Vervollkommnung 
die  Nationen  sich  gegenseitig  zu  überbieten  suchen,  um  gegebenen- 
falls einander  um  so  rascher  vernichten  zu  können  ?  Die  riesigen 
Fortschritte,  welche  andere  Wissenschaften,  wie  beispielsweise  die 
Astronomie  und  die  Biologie  ihrer  Schwesterwissenschaft,  der  Physik, 
insbesondere  aber  der  Optik  und  Mechanik  zu  verdanken  haben, 
liegen  auf  der  Hand;  durch  sie  wurden  jene  Wissenszweige  mit 
Instrumenten  und  unter  Mitwirkung  der  Chemie  mit  technischen 
Methoden  beschenkt,  welche  für  das  Auge  des  Forschers  das  un- 
endlich Ferne  nah,  das  unendlich  Kleine  groß  und  selbst  das  Un- 
sichtbare auf  der  photographischen  Platte  des  Astronomen  und  auf 
den  gefärbten  Schnittserien  des  Mikroskopikers  sichtbar  machen, 
um  dem  einen  die  Wunder  der  Sternenwelt,  dem  andern  die  Ge- 
heimnisse der  winzigsten  Lebewesen  zu  entschleiern. 

Aber  es  war  nicht  unsere  Absicht,  hier  die  Entwicklung  der 
physikalischen  Wissenschaften  und  ihren  tiefgreifenden  Einfluß  auf 
die  Umgestaltung  der  verschiedensten  Verhältnisse  des  menschlichen 
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Lebens  wie  der  menschlichen  Wissenschaften  zu  schildern:  wir 
wollten  uns  nur  mit  der  Entwicklung  der  Biologie  beschäftigen,  die 
sich  so  welterobernder  Triumphe  nicht  rühmen  kann.  Und  dennoch 
ist  auch  die  Geschichte  der  Biologie  im  19.  Jahrhundert  ein  Stück 
der  Geschichte  des  menschlichen  Geistes,  ein  lehrreiches  Stück  innerer 
Weltgeschichte,  von  größerer  Bedeutung  für  die  Geschicke  der 
Menschheit,  als  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung  denken  sollte. 

1.  Begriff  und  Einteilung  der  Biologie. 

Vor  allem  müssen  wir  darüber  Klarheit  schaffen,  was  wir  unter 
«Biologie»  verstehen.  Was  ist  Biologie?  Wie  schon  der  Name 
sagt,  ist  sie  die  Wissenschaft  vom  Leben  und  von  den 
lebenden  Wesen.  Das  ist  Biologie  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes.  Mit  ihr  deckt  sich  auch  die  älteste  historische  Bedeutung 
des  Wortes  Biologie,  wie  sie  insbesondere  in  der  scholastischen 
Philosophie  von  alters  her  üblich  war.  An  die  Kosmologie  oder 
die  Lehre  von  den  Wcltkörpern  reihte  sich  die  Biologie  oder  die 
Lehre  von  den  Lebewesen.  Tatsächlich  hat  dieser  Begriff  jedoch 
auch  noch  eine  engere  Bedeutung  erworben.  Zur  Wissenschaft  von 
den  Lebewesen  gehört  ja  eigentlich  die  gesamte  Pflanzenkunde, 
Tierkunde  und  Menschenkunde.  Gewöhnlich  bezeichnet  man  als 
Biologie  jedoch  nur  eine  verhältnismäßig  enge  Unterabteilung  dieses 
riesigen  Wissensgebietes:  man  spricht  von  einer  Biologie  der 
Pflanzen  und  der  Tiere  im  Gegensatz  zu  ihrer  Morphologie,  Physio- 
logie und  Entwicklungsgeschichte.  Die  Morphologie  ist  die 
Lehre  von  den  Formen  und  den  Formbestandteilen  (Organen,  Ge- 
weben, Zellen)  der  Organismen.  Die  individuelle  Entwicklungs- 
geschichte (Morphogcnic)  studiert  das  Werden  der  organischen 
Formen  vom  Ei  bis  zum  vollkommenen  Wesen.  Die  Physiologie 
erforscht  die  Tätigkeiten  der  einzelnen  Teile  des  Organismus, 
stellt  deren  Beziehungen  zum  Lebensprozeß  sowie  die  chemischen 
und  physikalischen  Gesetze  ihrer  Wirksamkeit  fest.  Die  Biologie 
endlich  beschäftigt  sich  mit  den  äußeren  Tätigkeiten, 
welche  den  Organismen  als  Individuen  zukommen  und  daher  ihr 
Verhältnis  zu  den  übrigen  organischen  Wesen  sowie  zur  gesamten 
anorganischen  Mitwelt  regeln.  Dadurch  unterscheidet  sich  die 
Biologie  auch  von  der  Psychologie,  welche  die  Vorgänge  des 
sinnlichen  und  des  geistigen  Lebens,  also  wesentlich  innere 
Tätigkeiten ,  die  allerdings  als  Gegenstand  der  Biologie  vielfach 
auch  in  die  äußere  Erscheinung  treten  können ,  zu  ihrem  eigen- 
tümlichen Gegenstande  hat. 
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Die  Biologie  im  engeren  Sinne  stellt  sich  somit  dar  als  die 
Wissenschaft  von  der  Lebensweise  und  den  Lebens- 
beziehungen der  Tiere  und  der  Pflanzen.  Die  Biologie 
des  Menschen  bildet  dagegen  einen  eigenen,  der  Anthropologie  zu- 
gehörigen Wissenszweig,  den  man  nicht  mehr  unter  den  engeren 
Begriff  der  Biologie  faßt,  wie  er  in  der  Wissenschaft  sich  ein- 
gebürgert hat. 

Über  den  Begriff  der  Biologie  und  seine  zweckmäßigste  Begrenzung 
bestehen  übrigens  manche  Meinungsverschiedenheiten,  auf  die  hier  nur 
mit  wenigen  Worten  eingegangen  werden  kann. 

Darin  sind  fast  alle  einig,  daß  für  die  gesamte  Kunde  vom  Leben 
und  den  Lebewesen  der  alte  Name  Biologie  (im  weiteren  Sinne) 
beizubehalten  sei1.  Uber  die  Benennung  des  Wissenszweiges,  den  wir 
als  Biologie  im  engeren  Sinne  bezeichneten,  gehen  jedoch  die 
Ansichten  auseinander.  Während  man  denselben  in  zoologischen  Kreisen 
Deutschlands  früher  einfachhin  Biologie  nannte,  wurde  von  Krnst 
Haeckel  dafür  der  Name  Ökologie  vorgeschlagen.  Ökologie  be- 
deutet Wohnungslehre»  oder  «Haushaltungslehre^ ;  letztere  Bedeutung 
kommt  dem  Hegriff  der  Biologie  im  engeren  Sinne  nahe,  ohne  ihn 
jedoch  zu  erschöpfen.  Dieser  neue  Name  hat  nicht  bloß  bei  vielen 
Zoologen ,  sondern  auch  bei  Botanikern  vielfach  Anklang  gefunden. 
Während  Fr.  Delpino2,  F.  Ludwig*  und  J.  Wiesner*  die  Lehre 
von  den  äußeren  Lebensbeziehungen  der  Pflanzen  als  Pflanzenbio- 
logie  bezeichnen,  wollen  andere  Botaniker,  wie  R.  v.  Wettstein*, 
sie  statt  dessen  Ökologie  der  Pflanzen  nennen. 

Unter  den  deutschen  Zoologen  dagegen  trat  Fr.  Dahl  dafür  ein, 
daß  man  anstatt  «Biologie»  (im  engeren  Sinne)  das  von  den  Franzosen 
zuerst  eingeführte  Wort  Et  ho  logie  oder  «Kunde  von  den  Lebens- 
gewohnheiten» annehme*.  Für  die  Tierbiologie  wäre  dieser  neue  Name 
allerdings  passender  als  Haeckels  «Ökologie*.  Aber  auf  die  Pflanzen- 
biologie  kann  er  keine  Anwendung  finden,  da  von  «Lebensgewohnheiten» 
füglich  nur  bei  solchen  Wesen  die  Rede  sein  kann,  welche  ein  instinktives 
Seelenleben  besitzen.  Es  sollte  doch  für  die  Lebensbeziehungen  sowohl 
in  der  Tierwelt  wie  in  der  Pflanzenwelt  ein  und  derselbe  wissenschaft- 
liche Fachname  Geltung  haben. 


1  Vgl.  zum  Beispiel  <  >.  Hertwig.  Die  Entwicklung  der  Biologie  im  19.  Jahr- 
hundert, Jena  1900. 

*  I'ensieri  sulla  Biologia  vegetalc  etc.     Nuovo  Cimento  XXV,  Pisa  1 867. 
1  Lehrbuch  der  Biologie  der  Pflanzen,  Stuttgart  1895.  V. 

4  Biologie  der  Pflanzen.  Wien  1902,  l. 

'J  Leitfaden  der  Botanik  für  die  oberen  Kta>-on  der  Mittelschulen*  (1901)  1. 

*  Vgl.  Wa  s  in  an  n  .  Biologie  oder  Ethologie?  (Biolog.  Zentralblatt  XXI  1901*. 
Nr  12,  S.  391  400.) 

4 


Digitized  by  Google 


Einteilung  der  Biologie. 


Kin  hervorragender  Botaniker,  J.  Reinke1,  glaubt,  das  Wort  «Biologie» 
(im  engeren  Sinne)  sei  ganz  entbehrlich;  um  eine  Verwechslung  dieses 
Begriffes  mit  der  Biologie  im  weiteren  Sinne  zu  vermeiden,  solle  man 
statt  Biologie  im  ersteren  Sinne  einfach  setzen  «Lebensweise  der  Tiere 
und  der  Pflanzen».  Aber  so  bequem  und  klar  diese  Bezeichnung  im 
Deutschen  ist,  so  kann  sie  doch  den  Anforderungen  einer  wissenschaft- 
lichen Benennung  unseres  Erachtens  nicht  entsprechen;  denn  diese  ver- 
langt auch  für  den  Begriff  der  -  Lebensweise  »  ein  international  gültiges 
Wort,  das  analog  den  Worten  t Morphologie  ,  «Physiologie*  usw.  aus 
griechischen  Wurzeln  gebildet  ist. 

Um  diesem  Bedürfnis  abzuhelfen,  wäre  der  in  England*  und  Nord- 
amerika* eingerührte  Name  Bionomie  (bionomics)  für  die  Lebensweise 
der  Tiere  und  Pflanzen  vielleicht  am  geeignetsten;  denn  er  bringt  «die 
äußeren  Lebensgesetzmäßigkeiten »  (/it'/c-vojxo;)  derselben  zum  treffenden 
sprachlichen  Ausdruck,  bedeutet  somit  dasselbe,  was  wir  als  «Biologie 
iin  engeren  Sinne 1  definierten,  und  vermeidet  zugleich  die  Doppeldeutigkeit 
des  Wortes  ^  Biologie».  Sollte  daher  die  neue  Benennung  «Bionomie»  für 
die  Kunde  von  der  Lebensweise  der  Tiere  und  Pflanzen  auch  bei  uns  in 
Deutschland  zur  allgemeinen  Geltung  gelangen,  so  hätten  wir  wahrlich 
nichts  dagegen  einzuwenden.  Unterdessen  möge  es  uns  jedoch  gestattet 
sein,  die  alte  Ausdrucksweise  beizubehalten. 

Das  experimentelle  Studium  der  Gesetze  der  Vererbung  und  Variabilität 
ist  neuerdings  mit  dem  eigenen  Namen  Biometrie  bezeichnet  worden*.  * 
1901  wurde  in  Cambridge  (England)  eine  neue  Zeitschrift  gegründet  unter  dem 
Titel  «Biometrica.  A  Journal  for  the  Statistical  Study  of  Biological  Problems». 
Biometrie  ist  somit  gleichbedeutend  mit  statistischer  Biologie. 

Um  den  Inhalt  des  Begriffs  «Biologie»  und  zugleich  auch  die 
mannigfachen  Ausgestaltungen,  die  er  mit  dem  Fortschritt  unseres 
Wissens  im  19.  Jahrhundert  erfahren  hat,  klarer  zu  veranschaulichen, 
dürfte  folgendes  Gleichnis  nicht  ungeeignet  sein. 

Die  Biologie  im  weitesten  Sinne,  welche  die  gesamte 
Kunde  von  den  Lebewesen  umfaßt,  ist  ein  hoher,  dreifach  verästelter 
und  reichverzweigter  Baum,  dessen  Stamm  und  Äste  und  Zweige 
die  biologischen  Wissenschaften  sind.  Die  Krone  des 
Baumes  wird  von  den  obersten  Verzweigungen  des  Hauptastes,  der 


1  Was  heißt  Biologie  ?   (  Natur  und  Schule«  1  ^1902!,  lli't  8,  S.  449  tT.) 

*  Vgl.  z.  Ii.  (».  K.  Marshall  und  E.  Ii.  Poulton.  Kive  years  observations 
and  experiments  on  the  bionomics  of  Souih-Afrkan  ln*ccts.  (Transactions  Entomolog. 
Society  London  1902,  part  3.) 

*  Vgl.  Ch.  S.  Mi  not,  The  problcm  of  conscioiuness  in  its  biological  aspects 
(Proceedings  American  Association  for  the  Advanccmont  ot  Science  XXXI  272). 

*  Vgl.  Chr.  Schröder,  Eine  Sammlung  von  Referaten  Uber  neuere  biometrische 
Arbeiten.  (Allgemeine  Zeitschrift  Ülr  Entomologie  IX  [1904  ,  Nr  Ii  — 12,  S.  228  ff.) 
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Lebenskunde  des  Menschen,  gebildet.  Sie  heißt  Anthropologie, 
und  der  oberste  ihrer  Zweige,  bereits  in  das  Gebiet  der  Geistes- 
wissenschaften hineinragend,  ist  die  Psychologie  des  Menschen  und 
der  Völker.  Unter  ihm  folgt  die  menschliche  Biologie  im  engeren 
Sinne,  dann  die  Physiologie,  die  Morphologie  und  die  Entwicklungs- 
geschichte des  Menschen,  alle  wiederum  mit  zahlreichen  Seiten- 
zweigen, welche  großenteils  dieselben  Namen  tragen  wie  die  ent- 
sprechenden Zweiglein  des  zoologischen  Astes.  Andere  Zweige  der 
Krone,  wie  die  Ethnologie  und  die  Archäologie,  die  Psychopatho- 
logie und  die  Medizin,  haben  eigene  Namen,  zu  denen  sich  am 
zoologischen  Aste  nur  analoge  Bezeichnungen  wiederfinden. 

Unterhalb  der  Krone  geht  ein  mächtiger  Seitenast  vom  Haupt- 
stamme der  biologischen  Wissenschaften  ab;  er  heißt  Zoologie 
oder  Tierkunde.  Seine  Hauptzweige  sind  die  Tierpsychologie 
und  die  Tierbiologie  (Tierbionomie),  die  Physiologie,  die  Morpho- 
logie und  Morphogenie  (Entwicklungsgeschichte)  der  Tiere.  An 
jedem  dieser  Zweige  ist  im  19.  Jahrhundert  ein  kleiner  Wald  von 
Zweiglcin  gewachsen,  von  denen  wir  hier  nur  wenige  namhaft  machen 
können.  Aus  der  Tierbiologie  (Tierbionomie)  entsproß  die  Kunde 
von  der  Ernährungsweise  der  Tiere  (Trophologie)  und  die  Kunde 
von  ihrer  Wohnungsweise  (Ökologie)  sowie  von  ihrer  örtlichen  Ver- 
breitung (Tiergeographie),  ferner  die  biologische  Parasitenkunde  und 
die  Kunde  von  der  Vergesellschaftung  (Symbiose)  verschiedener 
Tiere  untereinander  oder  mit  bestimmten  Pflanzen ;  aus  ihr  entsproß 
weiter  die  biologische  Ameisenkunde  und  Termitenkunde,  und  als 
eines  der  fruchtbarsten  Zweiglein  der  neueren  Biologie  die  Kunde 
von  der  Lebensweise  der  Ameisengäste  und  Termitengäste.  Nicht 
minder  reich  an  modernen  Sprößlingen  ist  die  Physiologie  der 
Tiere.  Wir  nennen  hier  nur  die  Nervenphysiologie,  die  sich  mit 
ihren  Zweigen,  der  Hirnphysiologie,  der  Physiologie  der  äußeren 
Sinnesorgane  und  der  nervösen  Leitungsbahnen  gerne  an  die  Stelle 
der  angeblich  «veralteten  -  Tierpsychologie  setzen  möchte1.  Noch 
mannigfaltiger  hat  sich  die  moderne  Morphologie  ausgestaltet, 
in  der  Systematik  einerseits  und  in  der  eigentlichen  Morphologie 
anderseits,  welch  letztere  wieder  in  eine  äußere  und  innere  Mor- 
phologie sich  gliedert,  während  die  innere  abermals  in  die  mächtig 
entwickelten  Zweige  der  topographischen  Anatomie,  der  Histologie 

1  Vgl.  hierüber  unsere  Abhandlung:  Ncrvenphysiologie  und  Tierpsychologie 
(Biolog.  Zeniralblatt  XXI  [1901I.  Nr  1,  S.  23 — 32);  ferner:  Instinkt  und  Intelligenz 
iin  Tierreich*  (1905),  11.  Kapitel. 
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(Gewebelehre)  und  der  Cytologie  (Zellenlehre)  sich  teilt.  Alle  diese 
morphologischen  Zweige  haben  übrigens  auch  am  physiologischen 
Aste  ihre  entsprechenden  Vertreter,  in  der  Physiologie  der  Organe, 
der  Gewebe  und  der  Zellen.  Die  Morph ogenie  oder  Entwick- 
lungsgeschichte der  Tiere  weist  zwei  große  Zweige  auf :  die  Onto- 
genie  oder  individuelle  Entwicklungsgeschichte  und  die  Phylogenie 
oder  Stammesgeschichte.  Die  Ontogenie  verzweigt  sich  wieder  in 
die  Embryologie  oder  Keimesgeschichte  und  die  Lehre  von  der 
postembryonalen  Entwicklung,  welche  die  Erscheinungen  der  Meta 
morphose,  des  Generationswechsels  usw.  studiert.  Schließlich  ist 
auch  noch  die  Tierpathologie  als  Zweig  des  machtigen  zoologischen 
Astes  zu  nennen.  Die  Tiergeographie  haben  wir  bereits  oben  als 
einen  Zweig  der  Tierbionomie  kennen  gelernt. 

Näher  der  Wurzel  des  Stammes  geht  der  unterste  Seitenast  von 
dem  biologischen  Wissensbaume  ab;  er  heißt  die  Botanik  oder 
Pflanzenkunde.  Der  vornehmste  Zweig  des  zoologischen  Astes, 
die  Tierpsychologie,  hat  an  dem  botanischen  Aste  keinen  ent- 
sprechenden Vertreter,  weil  der  Pflanze  das  Sinnesleben  fehlt  und 
selbst  die  empfindsamsten  ihrer  Mitglieder  es  in  ihren  Reizbewe- 
gungen nur  bis  zu  einer  schwachen  Analogie  mit  dem  sinnlichen 
Erkenntnisleben  bringen J.  Dagegen  finden  wir  zu  den  übrigen 
Zweigen  des  zoologischen  Astes  eine  beträchtliche  Anzahl  Stammes- 
vettern auch  am  botanischen  Aste  wieder:  neben  der  Biologie 
(Bionomie)  der  Pflanzen,  aus  der  auch  die  Pflanzengeographie  er- 
wächst, ihre  Physiologie  und  Morphologie,  ihre  Anatomie2  und 
Cytologie  usw.,  endlich  auch  die  Phytopathologie.  Ein  ganz  ver- 
dächtig üppig  und  giftig  aussehendes  Zweiglein,  das  zu  dem  Me- 
dizin» genannten  Zweige  der  Krone  kühn  hinaufstrebt,  zeichnet  den 
botanischen  Ast  noch  besonders  aus;  es  heißt  die  Bakterienkunde. 
Zum  Glück  hat  dasselbe  Zweiglein  auch  seine  minder  giftige  Seite 
in  den  Erscheinungen  der  Gärung  und  der  Stickstoflassimilation, 
durch  die  es  dem  Menschen  vielfach  heilsam  wird. 

Zu  unserer  Verwunderung  sehen  wir  an  dem  Baume  auch  ein 
paar  scheinbar  abgestorbene  Aste  von  bedeutendem  Umfange;  sie 


1  Manche  neuere  Botaniker  wollen  diese  Analogie  —  allerdings  irrtümlich 
m  eine  wirkliche  Gleichheit  (Homologie)   verwandeln.    Vgl.   z.  B.  Ilaberlandt. 
Die  Sinnesorgane  im  Pflanzenreich  zur  rerzepiion  mechanischer  Reize,  Leipzig  1900. 
Zur  Kritik  dieser  Auffassung  s.  J.  Rcinkc,  Philosophie  der  Botanik  (1905)  66  ff  83  tT. 

*  Der  Unterschied  zwischen  Anatomie  und  Histologie  ist  hier  minder  ausgeprägt, 
weil  die  pflanzlichen  Gewebe  sich  nicht  so  scharf  zu  Organen  differenzieren  wie  im 
Tierreich. 
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gehen  seitlich  ab  von  der  Ursprungsstelle  des  zoologischen  wie  des 
botanischen  Astes  und  heißen  Paläozoologie  und  Paläophyto- 
logie.  Aber  diese  Wissenszweige  sind  keineswegs  tot,  obwohl  sie 
die  toten  Vorfahren  unserer  heutigen  Tier-  und  Pflanzenwelt  zum 
Gegenstande  haben. 

In  dem  Stamme,  der  die  Krone  und  die  Aste  des  biologischen 
Wissensbaumes  mit  ihren  Zweigen  und  Zweiglein  trägt,  steigt  ein 
Strom  von  wissenschaftlichen  Lebenssäften  auf;  es  sind 
dies  die  vergleichenden  und  verallgemeinernden  Ele- 
mente der  biologischen  Wissenschaften,  die  das  einheitliche  Ver- 
ständnis für  den  Zusammenhang  aller  Teile  des  Baumes  liefern  und 
zugleich  sein  Wachstum  uns  erklären.  Die  vergleichende  Psycho- 
logie schafft  eine  innere  Verbindung  zwischen  dem  zoologischen 
Aste  und  der  Krone;  die  vergleichende  Biologie  und  Physiologie, 
die  vergleichende  Morphologie,  Anatomie  und  Histologie,  die  ver- 
gleichende Zellenlehre  und  die  vergleichende  Entwicklungsgeschichte 
senden  ihre  verbindenden  Lebensadern  durch  sämtliche  Aste  und 
Zweige  des  ganzen  großen  Baumes.  Auch  die  Chemie  'und  Physik 
und  speziell  die  Mechanik  der  organischen  Gebilde  sind  in  den  Wurzeln 
des  Baumes  als  «Biochemie»  und  «Biophysik»  vertreten  und  ver- 
binden ihn  mit  dem  umgebenden  Erdreich  der  anorganischen  Wissen- 
schaften. Die  Quintessenz  aber  aus  allen  Lebenssäften  des  bio- 
logischen W  issensbaumes  ist  der  wissenschaftliche  Begriffdes 
Lebens,  und  der  Stamm  des  Baumes,  der  alle  diese  Aste  und 
Zweige  trägt  und  ernährt,  ist  die  Wissenschaft  vom  Leben. 

2.  Die  älteste  Entwicklung  der  Biologie. 

Das  ist  also  der  Bau m  der  biologischen  Wissenschaften, 
der  im  19.  Jahrhundert  so  kühn  aufgeschossen  ist  und  an  seinen 
früher  noch  fast  kahlen  Asten  eine  unübersehbare  reiche  Fülle  von 
Zweigen  und  Blättern  und  Blüten  und  Früchten  entwickelt  hat. 
Sehen  wir  nun  zu,  von  wannen  dieser  Baum  stammt,  und  wie  es 
ihm  in  seiner  Jugendzeit  erging,  als  er  noch  ein  kleines  Bäum- 
chen war. 

Der  biologische  Wissensbaum  ist  nicht  erst  im  Jahre  1800  ge- 
pflanzt worden;  er  ist  auch  nicht  in  der  Neujahrsnacht  1801  plötzlich 
zu  einem  Stamme  geworden,  der  kräftig  genug  war,  um  alle  die 
Zweige  und  Zweiglein  zu  treiben,  die  das  neue  Jahrhundert  ihm 
bringen  sollte.  Sein  Alter  ist  ein  viel  höheres;  es  reicht  um  mehrere 
tausend  Jahre  in  die  Vergangenheit  zurück.  Der  Keim  dieses 
Baumes  wurde  bereits  in  das  Erdreich  gesenkt,  als  Gott  dem  Leibe 
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des  ersten  Menschen  «den  Geist  des  Lebens  einhauchte»,  wie  die 
Heilige  Schrift  in  bildlicher  Redeweise  so  schön  sagt.  Der  Hauch 
des  göttlichen  Geistes,  der  im  Menschen  lebt,  sein  alles  umfassender 
Verstand  mit  seinem  alles  ergründenden  Wissensdurste,  ist  die  ge- 
heime Triebkraft,  die  innere  Lebenskraft  jenes  Baumes.  Dieser 
Wissenstrieb  regte  sich  im  Menschen  von  jeher,  nicht  bloß  bei  den 
zivilisierten  Kulturvölkern,  sondern  auch  bei  den  wilden  Natur- 
kindern. Wie  der  Eskimo  noch  heute  seine  zum  Strecken  der 
Pfeile  dienenden  Geräte  aus  Wallroßzahn  kunstreich  mit  Hunde- 
köpfen und  eingeritzten  Figuren  von  Rentieren  und  Vögeln  und 
Menschen  verziert,  zum  Beweise,  daß  die  Formen  der  ihn  um- 
gebenden Lebewesen  seinem  Geiste  sich  tief  eingeprägt  haben,  so 
grub  einst  der  diluviale  Höhlenmensch  Mitteleuropas  rohe  Zeich- 
nungen von  Fischen  und  Wildpferden  und  andere  Tierfiguren  auf 
Rentierknochen  ein.  Wenn  auch  die  berühmte  Abbildung  eines 
wollhaarigen  Mammut  mit  langer  Mähne,  die  auf  einem  Stück 
Mammutzahn  sich  fand,  vielleicht  nicht  als  echt  sich  erweist,  und 
die  noch  viel  feinere  Gravierung  eines  grasenden  Rentieres  auf 
einem  Rentiergeweih  aus  dem  Keßler  Loche  ziemlich  sicher  eine 
moderne  Fälschung  ist,  so  bleiben  doch  nach  J.  Ranke1  noch 
echte  Fundstücke  genug  übrig,  auf  denen  der  Diluvialmensch  durch 
bildliche  Wiedergabe  der  ihn  umgebenden  Tierformen  schon  einige 
Jahrtausende  vor  Beginn  der  christlichen  Zeitrechnung  seine  bio- 
logische Beobachtungsgabe  betätigt  und  verewigt  hat.  Dasselbe 
hohe  Alter  der  Biologie  beweisen  auch  die  zahlreichen  Tierfiguren 
auf  den  ältesten  ägyptischen  Denkmälern. 

Wann  der  im  Menschengeiste  ruhende  Keim  der  biologischen 
Forschung  zum  erstenmal  eine  wissenschaftliche  Gestalt  annahm  und 
als  junges  Pflänzchen  aus  dem  Erdreich  hervortrat,  läßt  sich  schwer 
bestimmen.  Wir  kennen  jedoch  einen  berufsmäßigen  Gärtner  und 
geschickten  Pfleger  des  Bäumchens,  der  300  Jahre  vor  Christus  lebte. 
Es  ist  der  alte  Stagirite  Aristoteles. 

Allerdings  hatte  auch  Aristoteles  seine  Vorläufer.  Das  koische 
Tiersystem  der  Hippokratiker  hatte  ihm  bereits  die  Wege  geebnet2. 
Dennoch  verdient  Aristoteles  ohne  Zweifel,  der  Vater  der  bio- 
logischen Wissenschaft  genannt  zu  werden.  Seine  klassischen 
Werke  Historia  animalium,  De  partibus  animalium  und  De  gene- 

1  Der  Mensch  II*,  Leipzig  und  Wien  1894,  459  ff. 

*  Vgl.  R.  Burckhardt,  Das  koische  Tiersystem,  eine  Vorstufe  der  Zoologischen 
Systematik  des  Aristoteles.  (Separatabdr.  aus  den  Verhandl.  dir  Naturf.  Gesell^ch.  in 
Basel  XV  :ioo2.,  Hft  3,  S.  377-4M-) 
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ratione  animalium  sind  die  Grundpfeiler  der  wissenschaftlichen 
Systematik  und  Biologie,  der  Morphologie,  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte geworden1.  Er  erwähnt  in  seinen  Schriften 
bereits  die  stattliche  Zahl  von  etwa  500  Tierarten 2.  Da  er  manche 
andere  sehr  gemeine  und  im  alten  Griechenland  ihm  seinerzeit  eben- 
falls begegnende  Formen  nicht  nennt,  so  müssen  wir  daraus  schließen, 
daß  es  ihm  nicht  nötig  erschien,  auf  alle  ihm  bekannten  Tiere  ein- 
zugehen. Seine  Haupteinteilung  der  Tiere  in  zvutfia  oder  Bluttiere 
(richtiger  rotblütige  Tiere)  und  avaifiu  oder  blutlose  Tiere  (richtiger 
Tiere  mit  farblosem  oder  keinem  Blute)  ist  sachlich  gleichbedeutend 
mit  der  neueren  Einteilung  in  Wirbeltiere  und  Wirbellose.  Die 
acht  yhrj  tuyiara  oder  obersten  Gattungen  der  aristotelischen 
Systematik  entsprechen  ungefähr  den  Hauptklassen  des  Tierreiches 
von  heute.  Der  Begriff  sloog  oder  species,  Art,  der  von  ihm  eben- 
falls zuerst  eingeführt  wurde,  ist  die  Grundlage  des  modernen 
Speziesbegriffes.  Aber  der  große  Philosoph  von  Stagira  war  nicht 
bloß  ein  bahnbrechender  Systematiker,  er  war  auch  ein  ebenso 
hervorragender  Morpholog  und  Anatom,  Biolog  und  Embryolog. 
Er  verglich  die  verschiedenen  Tierformen  und  deren  Bau  unter- 
einander, er  beschäftigte  sich  mit  der  Lebensweise  und  der  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Tiere.  Wie  groß  Aristoteles  als  Biolog 
dasteht,  geht  daraus  hervor,  daß  manche  seiner  Entdeckungen  erst 
im  19.  Jahrhundert  zum  zweitenmal  entdeckt  und  für  nagelneue 
Triumphe  der  modernen  Wissenschaft  gehalten  wurden.  Aristoteles 
wußte  bereits,  daß  manche  I  laie  nicht  nur  lebendige  Junge  gebären, 
sondern  daß  bei  ihnen  auch  die  Ernährung  der  Jungen  vor  ihrer 
Geburt  auf  ähnlichen  Vorrichtungen  beruht  wie  bei  den  Säuge- 
tieren (Plazentabildung).  Erst  der  berühmte  Anatom  und  Physiolog 
Johannes  Müller  (1801 — 1858)  machte  diese  Entdeckung  zum 
zweitenmal.  Ferner  kannte  Aristoteles  bereits  den  Unterschied 
zwischen  männlichen  und  weiblichen  Kopffüßlern  (Cephalopoden) 
und  hatte  schon  bemerkt,  daß  die  jungen  Tintenfische  einen  dem 
Munde  genäherten  Dottersack  besitzen.  Auch  diese  uralten  aristo- 
telischen Entdeckungen  wurden  durch  die  neueste  Forschung  glänzend 


1  R.  Burckhardt,  Das  erste  Buch  der  aristotelischen  Tiergeschichte  (Zoolo- 
gische Annnlen  1,  Würzburg  1904.  Hft  1);  ferner :  Zur  Geschichte  der  biologischen 
System.tiik.    ( \  erhandl.  der  Naturf.  Gc-elNch.  in  Hasel  XVI    1903J  388 — 440  ) 

*  Auf  die  Verteilung  derselben  auf  die  verschiedenen  Klassen  der  Tiere  kann 
hier  nicht  eingegangen  werden.  Günther  (Handbuch  der  Ichthyologie  [»886]  3) 
bemerkt:  »Die  Zahl  der  Aristoteles  bekannten  Fische  scheint  beiläufig  115  gewesen 
zu  sein.» 
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bestätigt.  Was  endlich  die  P  f  1  a  n  z  e  n  k  e  n  n  t  n  i  s  der  aristotelischen 
Zeit  anlangt,  gibt  uns  das  Werk  von  Bretzl1  ganz  überraschende 
Aufschlüsse  über  die  Ausdehnung  und  die  bedeutenden  Ergebnisse 
jener  Forschungen. 

Bei  der  wohlverdienten  Autorität,  welche  Aristoteles  als  Vater 
der  Biologie  besaß,  bei  dem  riesigen  Schatze  von  Wissensmaterial, 
das,  allerdings  mit  manchen  Irrtümern  untermischt,  in  seinen  Werken 
zusammengetragen  und  geordnet  sich  findet,  wird  es  einigermaßen 
begreiflich,  weshalb  man  2000  Jahre  lang  auf  biologischem  Gebiete 
fast  nur  Aristoteles  studierte  und  Aristoteles  zitierte  und  Aristoteles 
exzerpierte  und  Aristoteles  kommentierte.  Was  Plinius  der 
Jüngere  in  diesem  Fach  geleistet  hat,  ist  unbedeutend  im  Ver- 
gleich zu  dem  Werke  seines  großen  Vorgängers  und  stellt  sogar 
in  mehrfacher  Beziehung  einen  Rückschritt  dar.  Plinius  aber  war 
wiederum  die  Hauptquelle  für  die  meisten  späteren  «Naturforscher» 
des  Altertums  und  des  Mittelalters,  welche  aus  ihm  ihre  biologischen 
Kenntnisse  schöpften  und  auch  alle  die  Fabeln,  die  in  des  Plinius 
Tiergeschichte  Aufnahme  gefunden,  für  bare  Münzen  nahmen,  ohne 
dieselben  auf  ihren  Wert  zu  prüfen.  Ein  Musterwerk  dieser  Art 
ist  der  berühmte  «Physiologus»  oder  das  «Bestiarium»,  in  welchem 
die  gesamte  zoologische  Legendenliteratur  mit  erbaulichen  Nutz- 
anwendungen sich  zusammengestellt  findet. 

Es  wäre  jedoch  ungerecht,  wenn  man  nicht  zugleich  auch  an- 
erkennen wollte,  daß  bereits  unter  den  großen  Scholastikern  des 
13.  Jahrhunderts  eine  Reihe  von  Männern  sich  fand,  bei  denen  das 
Streben  nach  selbständiger  naturwissenschaftlicher  Forschung  er- 
wachte. Unter  den  wissenschaftlichen  Zierden  des  Dominikaner- 
ordens in  jenem  Jahrhundert  ragen  neben  Thomas  von  Aquin 
besonders  drei  Männer  hervor,  die  jedoch  auf  einem  andern 
Wissensgebiete  als  jener  die  Scholastik  zu  Ehren  gebracht  haben. 
Wir  meinen  hier  neben  Thomas  von  Chantimpre  und  Vinzenz 
von  Beauvais  besonders  A 1  b e r t  den  Großen2  (1 193 — 1280), 

1  Die  botanischen  Forschungen  des  Alexanderzuges,  Leipzig  1903.  Vgl.  das 
Referat  im  Botanischen  Zentralblatt  XCIH  (1903)  97  ff. 

*  Vgl.  F.  A.  Pouchet,  Histoire  des  Sciences  naturelles  au  moyenäge  ou 
Albert  le  Grund  et  son  epoque  consideres  comme  point  de  depart  de  l'ecole  ex- 
peritnentale .  Paris  1853.  Ferner  Fr.  Ehrle  S.  J. ,  Der  selige  Albert  der  Große, 
in  «Stimmen  aus  Maria  Laach»  XIX,  1880.  G.  v.  Hertling,  Albertus  Magnus, 
Beiträge  zu  seiner  Würdigung.  Festschrift,  Köln  1880  E.  M  i  ch  a  e  1  S.  J.,  Geschichte 
des  deutschen  Volkes  vom  13.  Jahrhundert  bis  zum  Ausgang  des  Mittelalters  III 
(■903)  445  —  460.  Arth.  Schneider,  Die  Psychologie  Albert  des  Großen. 
Nach  den  Quellen  dargestellt  l  (1903),  Vorwort  viti. 
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von  dessen  Schrift  über  die  Tiere  Viktor  Carus  in  seiner 
< Geschichte  der  Zoologie»  (S.  226)  urteilt,  daß  dieselbe  gegenüber 
den  zoologischen  Schriften  der  beiden  erstgenannten  «als  ein  viel 
durchgearbeiteteres,  mit  größerem  Selbstbewußtsein  verfaßtes  Werk 
sich  erweise-;  zudem  war  Thomas  von  Chantimpre  ein  Schüler  des 
Albertus1,  während  Vinzenz  von  Beauvais  den  Albertus  wiederholt 
zitiert,  also  aus  ihm  geschöpft  hat.  Obwohl  Albertus  Magnus  wie 
alle  seine  Vorgänger  hauptsächlich  auf  Aristoteles  sich  stützte, 
strebte  er  doch  mehr  als  jene  danach,  auch  selbständige  Leistungen 
beizufügen.  Von  den  26  Büchern  seiner  «Schrift  über  die  Tiere»2 
entsprechen  19  den  betreffenden  aristotelischen  Büchern,  während 
7  eigenen  Ursprunges  sind.  Das  erste  derselben  (das  20.)  handelt 
allgemein  von  der  Natur  der  tierischen  Körper,  das  zweite  (21.) 
von  den  Vollkommenhcitsgraden  derselben  (de  gradibus  perfectorum 
et  imperfectorum  animalium),  eine  ganz  moderne  Einteilungsidee, 
welche  die  Grundzüge  einer  vergleichenden  Morphologie  der  Tiere 
enthält;  die  übrigen  5  Bücher  schildern  die  Tiere  einzeln,  und  zwar 
innerhalb  der  größeren  Gruppen  alphabetisch.  Aus  diesen  letzten 
7  Büchern  erhellt  bereits  zur  Genüge,  daß  ihr  Verfasser  sich  nicht 
damit  begnügte,  Aristoteles  zu  kommentieren,  sondern  daß  er  dessen 
Werk  durch  eigene  Forschungsergebnisse  zu  vervollständigen  suchte. 

Während  die  sieben  Bücher  des  Albertus  Magnus  De  vegeta- 
bilibus  et  plantis,  welche  die  Botanik  desselben  bilden,  eine  sorg- 
fältige und  gerechte  Würdigung  durch  einen  Fachmann8  gefunden 
haben,  wurde  die  weit  bedeutendere  Zoologie  des  Albertus,  welche 
in  den  Libri  26  de  animalibus  enthalten  ist,  bisher  von  fachwissen- 

1  Ersterer  nennt  sich  selbst  einen  auditor  eius  per  multuin  tempus  (Thomas 
Cantipratanus,  Bonum  universale,  Duaci  1627,  1.  2  ,  c.  57,  §  50,  p.  576. 
Vgl.  E.  Michael  S  J.,  Albert  der  <  irolie ,  in  Zeitschr.  f.  kathol.  Theologie  1901. 
Hü  1,  S.  43).  Daher  beruht  die  Ansicht  Borinn  ns,  welcher  auch  V.  Carus  in  seiner 
«Geschichte  der  Zoologie»  (S.  227)  beipflichtet,  daß  Thomas  von  Chantimpre!  »eine 
UaupKjuellc  ■  für  des  Albertus  Schrift  Über  die  Tiere  gewesen  sei,  wahrscheinlich  auf 
einem  Irrtum.  Vgl.  auch  Alex.  Kaufmann,  Thomas  von  Chantimpre,  Köln  1899. 
Letzterer  war  erst  regulierter  Chorherr  im  Augustinerstift  von  Chantimpre,  um  1232 
trat  er  in  den  Dominikanerorden  ein.  Sein  «I.iber  de  rcrum  natura»  wurde  später  vom 
Rcgen-burger  Domherrn  Konrad  Megenberg  als  «Buch  der  Natur»  deutsch  bearbeitet. 
Ks  enthält  auch  bereits  manche  selbständige  Forschungen.  Das  Bienenbuch  des 
Thomas  (Bonum  universale  de  apibus)  ist  mehr  ein  frommer  Sittenspiegel  als  ein 
naturgeschichthehes  Werk. 

*  in  der  im  Jahre  1890  begonnenen  Pariser  Gesamtausgabe  (bei  Vives)  der 
Werke  des  Albertus  Magnus  enthalt  der  Band  XI  (De  animalibus  pars  prior)  und 
Hand  XII  (De  animalibus  pars  altera)  jene  ^Schritt  über  die  Tiere'. 

3  l'..  Meyer,  Geschichte  der  Botanik  IV,  Königsberg  1 85 7. 

12 


Digitized  by  Google 


Albert  der  Große. 


schaftlicher  Seite  viel  zu  wenig  berücksichtigt.  Ein  Versuch  in  dieser 
Richtung,  den  Karl  Jessen  im  Jahre  1867  unternahm1,  scheiterte 
an  dem  mangelhaften  Zustand  der  geläufigsten  Albertus-Ausgaben. 
Später  gab  E.  v.  Martens  einige  Bemerkungen  über  mehrere  der 
von  Albertus  erwähnten  Säugetiere.  Auch  V.  Carus  widmet  ihr 
in  seiner  «Geschichte  der  Zoologie»2  einige  Seiten,  ohne  jedoch  in 
die  Details  näher  einzugehen.  Trotz  seines  keineswegs  kirchen- 
freundlichen Standpunktes  sieht  er  sich  zu  dem  Geständnisse  ver- 
anlaßt: «Albert,  welchem  der  Zuname  der  Große  bereit- 
willig zugestanden  werden  kann,  ist  jedenfalls  die 
bedeutendste  literarische  Erscheinung  auf  dem  Gebiete 
der  Naturwissenschaften  im  13.  Jahrhundert»  (S.  224). 
Wenn  Carus  dem  von  ihm  selber  (S.  236)  ausgesprochenen  Grund- 
satze, man  dürfe  Albert  den  Großen,  um  ihn  als  Zoologen  gerecht  zu 
beurteilen,  nicht  nach  dem  Maßstabe  eines  modernen  Naturforschers 
messen,  wirklich  getreu  geblieben  wäre,  so  würde  sein  Urteil  über  die 
Zoologie  des  Albertus  wahrscheinlich  günstiger  ausgefallen  sein. 

Obwohl  Albert  der  Große  als  Zoolog  sich  von  den  mannig- 
fachen Vorurteilen  und  Fabeln  seiner  Vorgänger  nicht  vollständig 
loszureißen  vermochte,  so  besteht  sein  Verdienst  doch  nicht  etwa 
bloß  darin,  daß  er  von  Plinius  zu  Aristoteles  zurückkehrte,  sondern 
vorzüglich  in  der  Anbahnung  einer  selbständigen  For- 
schung, die  nicht  blindlings  auf  Autoritäten  vertraut,  sondern 
selber  zusieht3.    Es  ist  vollkommen  richtig,  wenn  R.  Hertwig  in 


1  Alberti  Magni  historia  animalium.  (Archiv  f.  Nniurgeschichte  XXXIII ,  Bd  I 
[1867],  95 — 105.)  *  München  1872,  224 — 237. 

3  Männer  wie  Albertus  Magnus  widerlegen  zur  Genüge  die  von  gewissen 
darwinistischen  Tendenzschriftstellern  gemachte  Knt<leckung,  daß  das  Christentum 
•  den  naturwissenschaftlichen  Forschungsgei«t  erstickt-  und  »eine  feindselige  Stimmung 
gegen  jede  geistige  Beschäftigung  mit  Naturobjekten  herbeigeführt»  habe.  Leider 
sind  derartige  einseitige  Auffassungen  auch  in  neuere  Lehrbücher  der  Zoologie  über- 
gegangen (vgl.  z.  B.  k.  Hertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie5  1900]  7).  Auf  einen 
Albert  den  Großen  können  die  folgenden  Worte  Hertwigs  keine  Anwendung  linden  : 
«Die  Frage,  wieviel  Zähne  das  Tfcrd  besitzt,  wurde  in  vielen  Streitschriften  abgehandelt, 
welche  das  schwere  Geschütz  der  Autoren  in  das  Feld  führten,  ohne  daß  aber  einer 
der  Gelehrten  Veranlassung  genommen  hätte,  einem  Pferde  in  das  Maul  zu  sehen.' 
Dem  Verfasser  des  genannten  vortrefflichen  Lehrbuches  der  Zoologie  gereicht  es  zur 
Ehre,  daß  dieser  Satz  in  den  seither  erschienenen  neuen  Auflagen  (1903  u.  1905) 
S.  7  ausßel.  Es  ist  überhaupt  erfreulich ,  daß  man  den  mittelalterlichen  Leistungen 
auf  dem  Gebiete  des  naturwissenschaftlichen  Unterrichts  allmählich  eine  gerechtere 
Würdigung  zu  teil  werden  läßt,  indem  man  an  sie  einen  vorurteilsfreieren 
Maßstab  anlegt.  Vgl.  auch  J.  Norrembcrg,  Der  naturwissenschaftliche  Unterricht 
in  den  Klostcrschulen,  in  «Natur  und  Schule»  III  (1904),  Hft  4,  S.  161  — 169. 
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der  neuesten  (7.)  Auflage  seines  «Lehrbuches  der  Zoologie»  (1905, 
S.  7)  sagt:  «Albertus  Magnus  fing  sogar  an,  eigene  zoologische 
Beobachtungen  zu  sammeln.»  An  sehr  vielen  Stellen  seiner  Schrift 
iiber  die  Tiere  beruft  er  sich  auf  seine  eigenen  Untersuchungen  und 
fügt  häufig  der  Beschreibung  die  Bemerkung  bei,  daß  er  die  be- 
treffenden Objekte  selber  gesehen  und  sogar  in  seiner  Sammlung 
besitze.  Mit  besonderer  Vorliebe  scheint  er  sich  mit  der  Lebens- 
weise der  Falken  beschäftigt  zu  haben,  der  er  mehrere  Kapitel 
widmet.  Er  erzählt  ferner,  wie  er  zu  zoologischen  Zwecken  ins 
Meer  hinausfuhr  und  am  Strande  einer  Insel  zehn  bis  elf  verschiedene 
Arten  «blutloser  Meerestiere»  sammelte.  Nachdem  er  die  ver- 
schiedenen Sagen  über  die  Fortpflanzung  der  Fische  berichtet,  fügt 
er  bei:  «Ich  glaube,  daß  von  allem  diesem  nichts  wahr  ist;  denn 
ich  habe  selbst  fleißige  Beobachtungen  angestellt  und  die  ältesten 
Fischer  am  Meere  und  an  den  Flüssen  darüber  befragt»,  worauf  er 
dann  das  Resultat  seiner  Beobachtungen  und  Erkundigungen  mit- 
teilt. Er  erklärt  es  ferner  aus  eigener  Anschauung  für  falsch,  daß 
die  linken  Beine  des  Dachses  kürzer  seien  als  die  rechten;  er  ver- 
weist die  auf  den  Bäumen  wachsende  Baumgans 1  und  andere  zoo- 
logische Märchen  in  das  ihnen  zukommende  Gebiet  der  Fabel  usw. 
Allerdings  sind  seine  Angaben  noch  mit  manchen  Irrtümern  unter- 
mischt. Er  schreibt  den  Fliegen  außer  den  ganz  richtigen  zwei 
Flügeln  acht  Beine  zu,  während  sein  großer  Schüler  Thomas  von 
Aquin  mit  Unrecht  beschuldigt  wird,  die  Ameisen  unter  die  reptilia 
quadrupedia  gerechnet  zu  haben2  und  dadurch  in  den  entgegen- 
gesetzten entomologischen  Irrtum  verfallen  zu  sein.  Daß  es  ihm 
endlich  nicht  möglich  war,  bei  Schilderung  exotischer  Tiere  die 
alten  Märchen  zu  berichtigen,  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden ; 
auch  bei  Albertus  schießt  das  Stachelschwein  seine  Stacheln  als 
Pfeile  auf  den  Feind  ab,  das  wilde  Einhorn  wird  im  Schöße  der 


1  I>ie  Veranlassung  zu  dieser  Fabel  hat  wohl  die  zu  den  Rankenfüßern  (Cirri- 
pedien)  unter  den  Krustentieren  gehörige  Entenmuschel»  {Ltfas  anatiftra)  gegeben, 
welche  sich  häufig  an  schwimmende  Baumstämme  ansei;-!. 

5  In  der  Summa  Thcologiae  I,  <j.  72  ad  2.  Nach  der  Ausgabe  von  Vivcs  ( 1871 ) 
lautet  die  Stelle:  Per  reptilia  vero  (intelleguniur)  animalia ,  quae  vcl  non  habent 
pedes  .  .  vcl  habent  breves ,  ipiibus  partim  elevantur  ut  lacertae  et  tortucae.» 
Und  Ütnt  Zeilen  später:  Sunt  enim  ipiacdatn  reptilia  «psadnipedia ,  ut  lacertae  et 
tortucae.*  Zu  tortucae  i-t  die  Anmerkung  beigefügt:  «Sic  Codices,  $ed  nescio 
<pia  ineuria  in  Parmensi  et  in  oinnibus  editionibus  ,f o  r  in  i  c  a  e'. »  Tortuca  (tartaruga, 
torluc ,  tortoi«e)  bedeutet  Schildkröte.  Die-e  zu  den  Reptilien  zu  rechnen,  war 
vollkommen  richtig,  und  nur  ein  stets  wiederholter  Druckfehler  hat  aus  den  Schild- 
kröten Ameisen  gemacht! 
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Jungfrau  zahm  usw.  Man  muß  eben  bedenken,  daß  einem  deutschen 
Naturforscher  des  13.  Jahrhunderts  für  seine  Kenntnis  der  fremd- 
landischen  Tiere  keine  andern  Quellen  zu  Gebote  standen  als  die 
alte  Fabelliteratur.  Wie  sehr  Albertus  bemüht  war,  authentische 
Berichte  auch  über  solche  Tiere  zu  erlangen,  die  er  nie  gesehen, 
geht  beispielsweise  aus  seiner  trefflichen  Schilderung  der  damals 
üblichen  Methoden  des  Walfanges  hervor. 

Die  selbständige  Forschungsmethode  Alberts  des 
Großen  ist  in  jüngster  Zeit  durch  sorgfältige  Studien  von  anderer 
Seite  bestätigt  worden.  Dr  R.  Hertwig,  Professor  der  Zoologie  an 
der  Universität  München,  veranlaßte  Herrn  Dr  H.  Stadler,  die  Tier- 
und Pflanzenkunde  des  Albertus  näher  zu  prüfen.  Das  Ergebnis 
dieser  Untersuchung,  das  in  den  «Forschungen  zur  Geschichte 
Baierns»  (XIV  [1906!,  I.  u.  2.  Hft,  95  —  114)  soeben  erschien,  ist 
bereits  auszugsweise  mitgeteilt  in  einem  von  Stadler  am  20.  März  1905 
im  «Verein  für  Naturkunde»  in  München1  gehaltenen  Vortrage 
«Albertus  Magnus  als  selbständiger  Forscher».  Wir 
teilen  hier  aus  dem  Inhalte  jenes  Vortrages  folgendes  mit: 

«Der  ungemein  fruchtbare  Schriftsteller  war  zwar  Scholastiker, 
stellte  sich  jedoch  selbst  nicht  unter  Aristoteles,  sondern  neben 
ihn,  schrieb  daher  diesen  auch  nicht  einfach  ab,  sondern  erklärte, 
ergänzte  und  erweiterte,  so  gut  er  konnte,  dessen  Ausführungen. 

«Insbesondere  beobachtete  er  auf  das  liebevollste  mit  scharfer 
Auffassung  und  verständigem  Sinne  die  deutsche  Tier-  und 
Pflanzenwelt,  aus  der  er  überall  die  Belege  für  seine  auf  Ari- 
stoteles fußenden  wissenschaftlichen  Darlegungen  entnimmt.  So  ist 
denn  in  seinen  Schriften  das  naturkundliche  Wissen  des 
deutschen  Volkes  jener  Zeit  enthalten,  das  Naturlcben, 
wie  es  kundigen  Jägern  und  Landwirten,  Fischern  und  Vogelstellern 
sich  darstellte;  überall  tritt  das  Biologische  und  zugleich  das 
Persönliche  in  den  Vordergrund.  Daher  bilden  denn  auch  seine 
Schriften  einen  grellen  Gegensatz  zu  der  dürren  Büchergelehrsamkeit 
der  Zeiten  vor  und  nach  ihm.  In  der  Botanik  folgt  er  zwar  der 
pseudoaristotelischcn  Schrift  (des  Nikolaus  Damascenus)  «De  plantis», 
gibt  aber  in  Form  von  Digressionen  eine  weit  bessere  Darstellung 
auf  Grund  eigener  Beobachtungen.  So  schildert  er  ganz  gut  die 
Gefäßbündel  des  Wegerich blattes  und  die  Markstrahlen  der  Rebe 
und  teilt  die  Pflanzen  in  Kortikal-  und  Tunikalpflanzen ,  was  an- 
nähernd der  Scheidung  in  Monokotylen  und  Dikotylen  entspricht; 

1  Siebter  Jahresbericht  1904 — 1905,  19—20. 
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er  scheidet  Parenchym-  und  Bastfasern  bei  der  großen  Brennessel, 
dem  Hanf  und  Lein,  kennt  Innen-  und  Außenrinde  und  deren 
Bedeutung  für  das  Pflanzenleben.  Er  beobachtet  den  vierkantigen 
Stengel  der  Taubnessel  und  die  Verschiedenheit  des  Wuchses  bei 
einzeln  und  gedrängt  stehenden  Pflanzen.  Besonders  gut  gibt  er 
den  Unterschied  zwischen  Dorn  und  Stachel,  versucht  eine  Einteilung 
der  Blätter  nach  ihrer  Gestalt,  spricht  den  Holzpflanzen  bedeckte, 
den  Kräutern  offene  Knospen  zu  und  erkennt  die  Gegenüberstellung 
von  Blatt  und  Traube  bzw.  Ranke  als  Eigentümlichkeit  des  Wein- 
stockes. Bei  den  Blüten  bemerkt  er  die  verschiedenen  Formen  der 
Insertion  und  schildert  Staubgefäße,  Stempel  und  Blütenstaub, 
letzteren  allerdings  mit  Wachs  verwechselnd.  Er  kennt  den  hin- 
fälligen Kelch  des  Mohns  und  versucht,  wenn  auch  recht  primitiv, 
die  Formen  der  Blumenkrone  zu  klassifizieren,  würdigt  die  Bedeutung 
des  Samens  für  die  Erhaltung  der  Art  und  gibt  eine  leidliche  Ein- 
teilung der  Früchte.  Auch  Lage  und  Bedeutung  der  Keimlinge 
und  des  Nährgewebes  ist  ihm  nicht  entgangen.  Das  sechste  Buch 
«De  vegetabilibus»  enthält  manche  vortreffliche  Einzelbeschreibung, 
so  besonders  der  Mistel,  der  Haselnuß,  Erle,  Esche,  Dattelpalme, 
des  Mohns,  Boretsch  und  der  Rosen,  bei  denen  er  die  Astivation 
des  Kelches  und  das  Alternieren  der  Blütenteile  vorzüglich  schildert . 
und  richtig  nach  ihrer  Bedeutung  erklärt. 

«Ähnlich  ist  es  in  der  Zoologie,  für  die  leider  nur  die  ganz 
ungenügende  Pariser  Ausgabe  von  August  Borgnet  ( 1 89 1 )  zu  Gebote 
steht,  so  daß  manches  zweifelhaft  erscheint.  Albertus  beschreibt 
von  deutschen  Tieren  zuerst  den  Hamster  und  das  Ziesel,  die  beiden 
Marder,  Gartenschläfer  und  Haselmaus  und  nennt  zuerst  Gemse, 
Dachs,  Ratte  l,  Hermelin  und  Iltis.  Sehr  hübsch  sind  seine  Schilde- 
rungen des  Maulwurfs,  des  Murmeltieres,  Eichhörnchens;  er  kennt 
den  Lepus  variabilis  des  Nordens  und  den  Eisbären,  schildert  eine 
Waltischjagd  und  bemerkt,  daß  Elch,  Wisent  und  L'r  zu  seiner  Zeit 
nur  mehr  im  äußersten  Osten  Deutschlands  zu  finden  waren.  Von 
großer  Tierliebc  und  feiner  Beobachtung  zeugt  die  Schilderung 
der  Katze. 

«Von  den  Vögeln  schildert  er  am  eingehendsten  die  Falken;  doch 
kennt  er  auch  die  übrigen  Raubvögel  gut.  Bei  den  Spechten  spricht 
er  über  Bau  und  Zweck  des  Klctterfußes ,  erörtert  die  Verbreitung 

'  Bei  Ratte  steht  im  Toxi  de- Vorln^es  ein  Fragezeichen.  Aus  einer  brieflichen 
Mitteilung  Stadlers  vom  4.  Dezember  lv°5  entnehme  ich  feiloch  ,  daß  da->elbe  fort- 
zufallen habe,  da  Albertus  wirklich  die  Ratte  zum  erstenmal  kenntlich  beschreibt. 
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der  Nebelkrähe  und  das  Verhalten  von  Zug-  und  Strichvögeln. 
Auerhuhn,  Birk-  und  Haselhuhn  sind  ihm  wohlbekannt,  ebenso  viele 
Singvögel  (vier  Finken-,  zwei  Sperlings-,  drei  Schwalbenarten),  Nuß- 
häher und  Eisvogel;  das  Nest  der  Kister  und  das  Treiben  des 
Kuckucks  beschreibt  er  ganz  genau.  Die  Fische  reservierte  sich 
der  Vortragende  für  eine  eigene  Behandlung;  von  Insekten  hat  Albert 
sogar  Anatomien  gemacht  und  vielleicht  bereits  das  Bauchmark  und 
Herz  erkannt.  Er  schildert  richtig  die  Entwicklung  der  Maikäfer 
und  Wespen  und  der  Raupen,  ihr  Abspinnen,  und  das  Treiben  des 
Ameisenlöwen.  Von  sonstigen  Tieren  ist  vielleicht  noch  am  besten 
eine  Qualle  nach  eigener  Beobachtung  dargestellt.  > 

Unter  den  wissenschaftlichen  Vertretern  des  Franziskanerordens 
im  13.  Jahrhundert  muß  Roger  Baco  (12 14 — 1294),  der  «Doctor 
mirabilis»,  besonders  genannt  werden1,  da  er  in  manchen  Beziehungen 
dem  großen  Dominikaner  Albertus  ebenbürtig  zur  Seite  steht.  Seine 
Hauptverdienste  liegen  auf  den  Gebieten  der  Physik,  Chemie  und 
Medizin,  nicht  auf  demjenigen  der  beschreibenden  Naturwissenschaften. 
Insbesondere  in  der  Physiologie  hat  er  für  seine  Zeit  erstaunlich 
fortgeschrittene  Ansichten  geäußert.  Der  Baconforscher  Emile 
Charles2  stellt  die  physiologischen  Ergebnisse  der  Schrift  Rogers 
«Über  die  Pflanzen»  (De  vegetabilibus)  sogar  über  diejenigen  des 
Albertus.  Ganz  modern,  ja  beinahe  antivitalistisch  mutet  es  uns  an, 
wenn  der  mittelalterliche  Franziskaner  über  die  Beziehungen  der 
Chemie  (die  er  Alchimia  speculativa  nennt)  zu  den  übrigen  Natur- 
wissenschaften folgendermaßen  sich  äußert8: 

«Weil  die  Studierenden  diese  Wissenschaft  nicht  kennen,  wissen 
sie  auch  nichts  von  dem,  was  aus  ihr  für  die  Naturgeschichte  folgt, 
wie  über  die  Entstehung  der  Lebewesen,  der  Pflanzen,  der  Tiere 
und  des  Menschen.  .  .  .   Denn  die  Zusammensetzung  des  Menschen-, 


1  Vgl.  P.  Dr  II.  Felder  O.  Cup.,  Geschichle  der  wissenschaftlichen  Studien 
im  Franziskancrorden  bis  um  die  Mitte  des  13.  Jahrhunderts,  Freiburg  i.  Ii.  1904, 
379—402. 

*  Roger  liacon,  sa  vic ,  ses  ouvnigcs  ,  ses  doctrines  d'uprcs  des  texte*  inedites, 
Taris  1861. 

■  Opus  tertium  c.  12,  ed.  Breuer  39:  "Kl  <|uia  haec  scienlia  ignoratnr  a  vulgo 
studentium ,  necesse  est  ut  ignorent  omnia  quae  scquunlur  de  rebus  naturalibus; 
scilicet  de  generalione  animatorum  ,  ut  vegetubilium  et  animalium  et  hominum :  quia 
ignoralis  prioribus  necesse  est  ignorari  «piae  posteriore  sunt,  (ieneratio  enim  hominum 
et  brutorum  et  vegetabilmm  est  ex  clemenüs  et  humoribus  et  communicat  cum  gene- 
ralione rem  in  inanimatarum.  Unde  propter  ignorantiatn  istius  scientiae  non  potest 
sciri  naturalis  philosophia  vulgata  nec  speculativa  medicina  nec  per  consejuen* 
practica.  ...» 

Watmann,  Moderne  Biologie.   3.  Aufl.      '  2 
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Tier-  und  Pflanzenkörpers  beruht  auf  einer  Mischung  von  Elementen 
und  Flüssigkeiten  und  vollzieht  sich  nach  den  gleichen  Gesetzen, 
denen  auch  die  leblosen  Wesen  unterworfen  sind.  Wer  folglich  die 
Chemie  nicht  kennt,  der  kann  weder  die  übrigen  Naturwissenschaften 
noch  die  theoretische  und  die  praktische  Heilkunde  verstehen.  ...» 

3.  Die  Entwicklung  der  systematischen  Zoologie  und  Botanik. 

Als  mit  dem  Beginne  der  Neuzeit  das  Zeitalter  der  Entdeckungen 
gekommen  war  und  das  Interesse  für  Naturstudien  einen  neuen  Auf- 
schwung nahm,  begann  der  Baum  der  biologischen  Wissenschaften 
bereits  in  verschiedene  Äste  und  Zweige  sich  zu  teilen,  von  denen 
einer  nach  dem  andern  heranwuchs.  Wir  müssen  auch  in  unserer 
Darstellung  diesem  Teilungsprozesse  uns  anschließen;  deshalb  be- 
trachten wir  im  folgenden  zunächst  die  Entwicklung  der  Syste- 
matik1, wahrend  die  Entwicklung  einiger  anderer  Zweige  später 
folgen  wird. 

Naturgemäß  war  die  äußere  Formenmannigfaltigkeit  der  Tier- 
und Pflanzenwelt  das  erste,  was  den  Blick  der  Forscher  auf  sich 
zog,  bevor  er  in  die  Geheimnisse  der  Formbestandteile,  der  Ge- 
staltungsprozesse und  der  Lebenserscheinungen  der  Organismen 
tiefer  einzudringen  versuchte.  Demnach  mußte  die  systematische 
Zoologie  und  mit  ihr  die  scientia  amabilis,  die  systematische  Botanik, 
den  übrigen  Zweigen  der  biologischen  Wissenschaften  in  der  Ent- 
wicklung vorauseilen.  Wir  können  hier  nur  die  hervorragendsten 
Pioniere  der  neueren  Systematik  kurz  erwähnen.  Der  Engländer 
Edward  Wotton  schrieb  1552  sein  Werk  De  differentiis animalium, 
in  welchem  er  zum  System  des  Aristoteles  zurückkehrte  und  das- 
selbe zugleich  weiter  ausbildete,  indem  er  die  Gruppe  der  Pflanzen- 
tiere oder  Zoophyten  als  neue  Abteilung  hinzufügte.  Sein  Lands- 
mann John  Ray  (1628 — 1705)2  bestimmte  den  aristotelischen 
Artbegrifl  näher.  Von  besonderem  Werte  für  die  systematische 
Botanik  sind  seine  Werke  Mcthodus  plantarum  nova  (1682)  und 
Historia  plantarum  (1686 — 1704);  für  die  systematische  Zoologie 
wurden  Rays  synoptische  Bearbeitungen  verschiedener  Tierklassen 
bedeutungsvoll,  besonders  die  1693  erschienene  über  die  Vierfüßer 
und  Schlangen.  So  bereitete  Ray,  der  Sohn  eines  englischen  Huf- 
schmiedes, den  Weg  für  den  großen  schwedischen  Kitter  Karl 


1  Vgl.  auch  K.  liurckhardt,  Zur  Geschichte  der  biologischen  Systematik, 
Hasel  1903.    (Yerhnndl.  d.  Naturf.  Gesellsch.  Hasel  XVI.) 

!  Nicht  1704,  wie  gewöhnlich  angegeben  wird,  sondern  17.  Januar  1705. 
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v.  Linne,  der  1707  als  Sohn  eines  protestantischen  Predigers  in 
Räshult  geboren  wurde.  Ein  Jahr  nach  der  Geburt  Linnes  starb 
sein  bedeutendster  Vorläufer  auf  botanischem  Gebiete,  der  Franzose 
Joseph  Pitton  de  Tourncfort  (1656 — 1708),  der  in  seinen 
«Elements  de  botanique  ou  methode  pour  connaitre  les  plantest 
(1694)  den  Begriff  der  heutigen  Pflanzenfamilien  und  Pflanzen- 
gattungen begründete. 

Mit  Linne  (1707 — 1778)  tritt  der  Baum  der  biologischen 
Wissenschaften  in  ein  neues  Entwicklungsstadium  ein.  Er  erstarkte 
durch  ihn  zu  einem  mächtigen,  reichgegliederten  Stamme  von  festem 
Kernholz,  der  eine  solide  Stütze  für  den  Wald  von  Zweigen  zu 
bieten  vermochte,  die  im  19.  Jahrhundert  an  ihm  entsprießen  sollten. 
Durch  wiederholte  Reisen  nach  Mitteleuropa  und  durch  Benutzung 
der  größten  naturhistorischen  Sammlung  seiner  Zeit  bot  sich  dem 
eisernen  Eleiße  Linnes  der  Stoff  für  ein  Universalwerk,  das  einzig 
in  seiner  Art  dasteht  und  von  epochemachender  Bedeutung  für  die 
Geschichte  der  biologischen  Wissenschaften  wurde.  Dieses  Werk 
heißt  Systema  naturae;  es  erschien  1735  in  erster  Auflage, 
die  letzte  von  Linne  selbst  besorgte  (15.)  Ausgabe  1766 — 1768. 
Die  vollständigste  und  zugleich  die  bekannteste  ist  die  17.  Ausgabe 
des  Tierreichs,  von  Gmelin  1788— 1792  herausgegeben. 

Der  hohe  Wert  von  Linnes  Systema  naturae  liegt  nicht  bloß 
darin,  daß  es  die  sämtlichen  schon  früher  beschriebenen  Tier-  und 
Pflanzen  formen  systematisch  gruppierte  und  durch  eine  ungeheuer 
große  Zahl  neuer  Formen  vermehrte,  sondern  vor  allem  darin,  daß 
es  zum  erstenmal  eine  feste  wissenschaftliche  Termino- 
logie in  Gestalt  der  binären  Nomenklatur  schuf  und  statt 
unklarer,  langatmiger  Beschreibungen  präzise  Diagnosen  von  lako- 
nischer Kürze  einführte.  Dieses  Werk  Linnes  hat  für  die  Ent- 
wicklung der  beschreibenden  Naturwissenschaften  ungefähr  dieselbe 
Bedeutung,  welche  die  Einführung  der  Schriftsprache  für  die  geistige 
Entwicklung  eines  Volkes  besitzt.  Bevor  es  noch  Grammatik  und 
Wörterbuch  einer  Sprache  gibt,  ist  dieselbe  erst  ein  wissenschaft- 
licher Embryo;  es  fehlen  ihren  Lebenselementen  die  festen  Kristalli- 
sationspunkte, es  fehlt  ihnen  das  Knochengerüst,  um  das  sie  sich 
als  geordnete  Glieder  zusammenschließen  können. 

Was  die  binäre  Nomenklatur  ist,  brauchen  wir  unsern  Lesern 
wohl  nicht  weitläufig  zu  erklären.  Sie  belegt  jede  Tier-  und 
Pflanzenart  mit  einem  wissenschaftlichen  Doppelnamen  (daher 
«binär»),  der  aus  einem  Gattungs-  und  einem  Artnamen  besteht, 
welche  beide  ihrer  Form  nach  wenigstens  latinisiert  sind  und  eine 
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Beständigkeit,  Allgemeingültigkeit  und  Unveränderlichkeit  besitzen, 
durch  welche  die  Willkür  der  mannigfach  schwankenden  Vulgär- 
namen ausgeschlossen  wird.  Der  allgemeine  substantivische  Gattungs- 
name erhält  durch  den  seiner  Bedeutung  nach  adjektivischen  Art- 
namen die  diflferentia  specifica.  Canis  familiaris,  Carabus  auratus 
und  Carabus  nitens  können  hierfür  als  typische  Beispiele  gelten. 
Indem  der  Namengeber  diesen  Namen  eine  prägnante  Beschreibung 
des  Tieres  als  Artdiagnose  beigab,  und  indem  ferner  hinter  dem 
Artnamen  der  Name  des  Autors,  der  die  betreffende  Art  zuerst 
unter  diesem  Doppelnamen  beschrieb,  in  abgekürzter  Fassung  bei- 
gefügt wird  —  z.  B.  Carabus  auratus  L.  (Linne)  — ,  weiß  man 
künftig  schon  bei  der  bloßen  Anführung  des  Artnamens  ein  für 
allemal,  welche  Form  damit  bezeichnet  werden  soll.  Dadurch  wird 
der  Name  Carabus  auratus  L.  zu  einer  allgemein  kenntlichen  wissen- 
schaftlichen Etikette,  die  an  Klarheit  und  Einfachheit  nichts  zu 
wünschen  übrig  läßt.  Das  ganze  zoologische  und  botanische  System 
stellt  durch  die  binäre  Nomenklatur  einen  wohlgeordneten  und  leicht 
übersichtlichen  Fachkatalog  dar,  dessen  erste  Abfassung  durch 
Linne  von  unschätzbarem  W  erte  für  die  riesige  Bibliothek  des  bio- 
logischen Wissens  war.  Die  geniale  Idee,  auf  eine  so  einfache 
Weise  die  ganze  ungeheure  Formenmannigfaltigkeit  der  Tier-  und 
Pflanzenwelt  logisch  zu  ordnen,  ist  dem  Ei  des  Kolumbus  ver- 
gleichbar: bevor  Linne  kam,  wußte  niemand,  wie  er  es  aufstellen 
sollte;  nachdem  es  aber  durch  Linne  einmal  stand,  sah  jeder,  wie 
er  es  nachzumachen  habe. 

Karl  v.  Linne  ist  durch  sein  Systcma  naturae  der  Vater  der 
modernen  Systematik  geworden.  Sein  Nomenklatursystem  ist  bis 
auf  den  heutigen  Tag  das  maßgebende  und  wird  es  voraussichtlich 
auch  in  Zukunft  bleiben.  Die  zoologischen  Nomenklatur- 
gesetze, welche  bei  den  neuesten  internationalen  Zoologenkon- 
gressen von  einer  eigens  hierzu  ernannten  Kommission  am  Schlüsse 
des  19.  Jahrhunderts  ausgearbeitet1  und  in  den  wissenschaftlichen 

1  Reglos  de  la  Nomcnclature  des  ctres  organ^e*-,  adopted  par  les  Congres 
lntcrnalionaux  de  Zoologie,  Paris  1SS9  tt  Mo?kou  1892  (I'aris  •  H95) ;  Report  011 
rules  of  Zoological  Nomenclaturc ,  to  bc  suhmittvd  to  the  fourth  International  Con- 
gress  at  Cambridge  by  the  International  Commis*ion  for  Zoological  Nomenclaturc 
(Bericht  über  Regeln  der  zoologischen  Nomenklatur,  dem  IV.  internationalen  zoologischen 
Kongreß  in  Cambridge  vorgelegt  von  der  internationalen  Nomenklatur-Kommission). 
Leipzig  1898;  Regles  de  la  Nomenclaturc  Zoologicpic  ndopucs  par  le  cinquieme 
Congrcs  International  de  Zoologie,  Kcrlin  1901.  (In  den  Yerhandl.  des  V.  internal. 
Zoologenkongresses,  Jena  1902,  947 — 960  in  französischer  und  061 — 972  in  eng 
lischer  Sprache.) 
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Kreisen  allgemein  angenommen  wurden,  sind  nichts  weiter  als  eine 
folgerichtige  Durchführung  und  ins  einzelne  gehende  Spezialisierung 
der  Linneschen  Grundprinzipien.  Auch  die  Deutsche  Zoologische 
Gesellschaft  beschloß  auf  ihrer  Jahresversammlung  1891  die  Wahl 
einer  besondern  Kommission  zur  einheitlichen  Regelung  der  zoo- 
logischen Nomenklatur l.  Um  eine  feste  Basis  für  die  Lösung 
strittiger  Prioritatsfragen  zu  schaffen,  ließ  die  Deutsche  Zoologische 
Gesellschaft  überdies  eine  neue  Ausgabe  der  zehnten  Auflage  (1758) 
des  Systema  naturae  von  Linne  veranstalten,  wodurch  das  Jahr  1758 
als  Normalpunkt  der  zoologischen  Systematik,  und  die  von  Linne 
in  jener  Auflage  aufgestellten  Gattungsnamen  als  Normalnamen 
fixiert  wurden.  Mit  der  botanischen  Nomenklaturfrage 
befaßt  sich  neuerdings  die  internationale  Botanikervereinigung  auf 
den  internationalen  Botanikerkongressen.  Die  erste  Tagung  der- 
selben war  zu  Paris  1900,  die  zweite  zu  Wien  1905. 

Linnes  Systema  naturae  ist  ein  Universal  werk,  das  nur  einmal 
möglich  war,  wenigstens  für  einen  Mann.  Durch  die  Weiter- 
entwicklung der  systematischen  Zoologie  und  Botanik,  bewirkt  durch 
das  nähere  Studium  der  europäischen  Fauna  und  Flora  sowie  durch 
die  Erforschung  fremder  Erdteile,  durch  die  ein  ungeheuer  reiches 
und  stetig  wachsendes  Formenmaterial  geliefert  ward,  hat  das  Ge- 
bäude der  Systematik  eine  solche  Riesengröße  erreicht,  daß  kein 
einzelner  Menschengeist,  selbst  nicht  das  Genie  eines  Aristoteles, 
es  in  seinen  Einzelheiten  zu  umfassen  und  in  sich  aufzunehmen 
vermöchte.  Wir  können  bis  1901  die  Gesamtzahl  der  wissenschaft- 
lich beschriebenen  Tierarten  auf  mindestens  500000  schätzen, 
von  denen  mehr  als  die  Hälfte  auf  die  Klasse  der  Insekten  entfällt. 
Allein  schon  die  Zahl  der  bisher  beschriebenen  Käferarten  dürfte 
mit  100000  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch  angegeben  sein.  Das 
Pflanzenreich  schätzt  man  gegenwärtig  auf  beiläufig  200000 
beschriebene  Arten  in  ungefähr  11000  Gattungen;  auf  die  Krypto- 
gamen  kommen  etwa  50000  Arten. 

Um  nun  das  gewaltige  Material  der  systematischen  Tierkunde, 
das  in  unzähligen  Einzelarbeiten  in  zahllosen  wissenschaftlichen  Zeit- 
schriften und  Werken  zerstreut  ist,  zusammenzufassen,  hat  die 
Deutsche  Zoologische  Gesellschaft  auf  ihrer  ersten  Generalversamm- 
lung 1891  beschlossen,  ein  großes  systematisches  Universalwerk 
unter  dem  Titel  Species  animalium  recentium  oder  Das 

1  Siehe  die  Verhandlungen  der  Deutschen  Zoolog,  (Gesellschaft  I.S91 ,  47  ;  1S92,  13; 
1893,  89  ^ 
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Tierreich  herauszugeben,  welches  die  Beschreibungen  sämtlicher 
bisher  bekannter  lebender  Tierarten  in  systematischer  Ordnung  ent- 
halten soll.  Der  große  Plan,  den  zu  Linnes  Zeiten  ein  Mann  aus- 
zuführen vermochte,  kann  heute  nur  durch  eine  über  zahlreiche 
Arbeitskräfte  und  reiche  Geldmittel  verfügende  wissenschaftliche 
Gesellschaft  verwirklicht  werden,  und  auch  so  noch  bleibt  es 
fraglich,  ob  das  neue  «Tierreich»  bis  anno  2000  fertig  sein  wird. 
Wir  haben  auf  Grund  der  entomologischen  Literatur  eine  genaue 
Berechnung  angestellt,  deren  Ergebnis  vielleicht  hier  von  Inter- 
esse ist 1. 

Das  ganze  Werk  soll  in  allen  seinen  Lieferungen  nach  demselben 
detaillierten  Plane  durchgearbeitet  werden.  Daher  durften  wir  aus 
den  bis  1894  erschienenen  19  Lieferungen2  auf  den  Umfang  schließen, 
den  das  Gesamtwerk  haben  werde.  Nun  würden  aber  unter  Zu- 
grundelegung der  Bearbeitungsweise  jener  Lieferungen  allein  für 
die  Ordnung  der  Koleopteren  (Käfer)  nach  mäßiger  Schätzung 
Iii  Bände  ä  500  Seiten  erforderlich  sein;  für  die  ganze  Klasse  der 
Insekten  wenigstens  300  Bände  ä  500  Seiten,  für  das  gesamte  Tier- 
reich mindestens  500  Bände  ä  500  Seiten.  Diese  500  Bände  um- 
fassen aber  15625  Druckbogen;  damit  das  Werk  in  hundert  Jahren 
fertig  werde,  müßten  somit  jährlich  156  Bogen  erscheinen.  Tat- 
sächlich sind  jedoch  seit  1897  jährlich  nicht  einmal  50  Bogen  im 
Durchschnitt  herausgegeben  worden. 

Aber  wir  haben  hier  ja  nicht  die  Rolle  eines  Schwarzsehers  zu 
spielen;  wir  beabsichtigen  vielmehr,  unsern  Lesern  ein  erhebendes 
Bild  von  den  Fortschritten  der  biologischen  Wissenschaften  zu  zeigen. 
Wir  wollen  also  hoffen,  daß  das  ganze,  große  Werk  in  absehbarer 
Zeit  vollendet  vorliege,  bevor  die  von  der  Wala  prophezeite  Götter- 
dämmerung eintritt,  die  wahrscheinlich  auch  eine  Zoologendämmerung 
sein  wird;  wir  wollen  hoffen,  daß  die  Zoologie  der  Zukunft  noch 
recht  viel  Freude  und  Ehre  an  dieser  Schöpfung  der  Deutschen 
Zoologischen  Gesellschaft  erleben  werde:  jedenfalls  haben  wir  unsern 
Lesern  durch  das  obige  Rechenexempel  einen  annähernden  Begriff 
gegeben  von  der  liesigen  Entwicklung,  welche  die  systematische 
Zoologie  im  Laufe  des  19.  Jahrhunderts  zu  verzeichnen  hat. 

1  Vgl.  unsere  Besprechung  der  ersten  Lieferungen  des  »Tierreich-  in  «Natur 
und  Offenbarung.  XL11I  (1897  )  5°8 ;  XI.IV  (1898)  635. 

*  Vgl.  die  jährlichen  Berichte  des  Generalredakteurs  des  'Tierreich',  Professors 
F.  L\  Schulze,  auf  den  Jahresversammlungen  der  Deutschen  Zoologischen  Gesell 
schaft.    Die  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  hat  jetzt  die   Herausgabe  des 
Werkes  Übernommen,    Bis  zum  Sommer  1905  waren  23  Lieferungen  erschienen. 
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Auch  die  moderne  Botanik  hat  die  Herausgabe  großer  systema- 
tischer Universahverke  unternommen,  welche  auf  Linnescher  Grund- 
lage das  Riesengebäude  der  Systematik  weiterführen.  Das  eine 
dieser  Werke  sind  Die  natürlichen  Pflanzenfamilien  nebst 
ihren  Gattungen  und  wichtigeren  Arten  von  A.  Engler 
und  K.  Prantl.  Die  Phanerogamen  wurden  noch  vor  Ende  des 
19.  Jahrhunderts  in  einem  Zeiträume  von  etwa  20  Jahren  in  elf 
stattlichen  Bänden  fertig  bearbeitet,  während  die  Kryptogamen  noch 
der  Vollendung  harren.  Ein  anderes  botanisches  Universal  werk 
—  ein  Seitenstück  zu  den  Species  animalium  recentium  —  wird  im 
Auftrage  der  königlichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin 
von  A.  Engler  herausgegeben  unter  dem  Titel  Regni  vege- 
tabilis  conspectus.  Auch  an  diesem  Werke,  das  seit  Herbst 
1900  erscheint,  sind  zahlreiche  Mitarbeiter  fast  aller  Länder  beteiligt. 
Seiner  baldigen  Vollendung  stehen  jedenfalls  geringere  Hindernisse 
entgegen  als  derjenigen  des  «Tierreichs»,  wo  namentlich  die  un- 
geheuer formenreiche  Klasse  der  Insekten  so  große  Schwierigkeiten 
bereitet.  Aber  auch  diese  werden  hoffentlich  noch  glücklich  über- 
wunden werden. 

In  einer  Beziehung  stehen  die  genannten  systematischen  Unter- 
nehmungen der  modernen  Zoologie  und  Botanik  allerdings  nicht 
mehr  auf  dem  Standpunkt  von  Linnes  Systema  naturae.  Letzteres 
konnte  sich  zur  Kennzeichnung  der  systematischen  Gruppen  nur 
äußerer  Merkmale  bedienen,  welche  manchmal  Formen,  die  in  keiner 
natürlichen  Verwandtschaftsbeziehung  stehen,  zu  einem  künstlichen 
System  vereinigen.  Dagegen  sucht  die  moderne  Systematik  für 
ihre  Beschreibung  und  Einteilung  der  Tiere  und  Pflanzen  auch  die 
Ergebnisse  der  übrigen  biologischen  Wissenschaften,  namentlich  der 
Anatomie  und  der  individuellen  Entwicklungsgeschichte  zu  ver- 
werten, und  sie  gelangt  dadurch  zu  einem  mehr  oder  minder  ge- 
lungenen natürlichen  System  der  organischen  Formen.  Trotz- 
dem aber  bleibt  es  wahr,  daß  die  moderne  Systematik  auf  den 
Schultern  Linnes  und  seines  Systema  naturae  ruht ;  denn  ohne  diese 
gewaltige  Geistesschöpfung  wären  auch  die  heutigen  «natürlichen 
Systeme»  der  Pflanzen  und  der  Tiere  unmöglich  gewesen. 

Allein  schon  die  Tatsache,  daß  die  Deutsche  Zoologische  Gesell- 
schaft es  für  nötig  erachtete,  Linnes  Systema  naturae  neu  heraus- 
zugeben und  überdies  ein  nach  dem  Vorbilde  desselben  geplantes 
Universalwerk  auf  dem  Gebiete  der  systematischen  Zoologie  zu 
unternehmen,  deutet  zur  Genüge  den  hohen  Wert  an,  den  die 
Systematik  für  die  Entwicklung  der  biologischen  Wissenschaften 
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besitzt.  Damit  beweist  sie  aber  zugleich  auch  die  eminente  Be- 
deutung, welche  Linne  als  dem  Schöpfer  der  modernen  Systematik 
zukommt.  Es  macht  daher  einen  wenig  pietätvollen  Eindruck, 
wenn  man  in  einigen  neueren  zoologischen  Werken  Linne  mit  mehr 
oder  minder  klaren  Worten  als  den  Vater  der  «geistlosen 
Spezieszoologie»  bezeichnet  findet1.  Für  eine  gewisse  Klasse 
von  « Haeckelisten »  ist  die  Systematik  gleichsam  nur  ein  unbequemer 
Alter,  der  sie  in  ihren  kühnen  Geistessprüngen  und  phantasiereichen 
Spekulationen  einzuschränken  droht ,  weil  eben  die  tatsächliche 
Formenmannigfaltigkeit  der  Tierwelt  sich  ihren  Einfällen  nicht  fugen 
will,  und  weil  ihnen  zudem  die  Geduld  dazu  fehlt,  sich  das  Wissens- 
material der  Systematik  erst  geistig  zu  eigen  zu  machen,  bevor  sie 
mit  ihren  Spekulationen  beginnen.  Aber  sie  vergessen  dabei  völlig, 
daß  sie  ohne  den  gestrengen  Herrn  Papa  gar  nicht  existieren  würden. 


'  Dagegen  ist  es  nicht  unberechtigt,  wenn  R.  Hcrtwig  in  seinem  *  Lehrbuch 
der  Zoologie»7  (1905)  S.  9  es  riigt,  daß  manche  Nach  Linnesche  Zoologen,  besonders 
Entomologen,  die  Beschreibung  einer  möglichst  großen  Zahl  »neuer  Arten'  als  das 
einzige  Ziel  ihrer  Bestrebungen  ansahen  und  dabei  mehr  auf  die  Menge  als  auf  die 
Güte  ihrer  Leistungen  achteten.  Leider  ist  diese  Klasse  von  Pseudosystematikcrn 
auch  heute  noch  nicht  ganz  ausgestorben ,  die  mit  oberflächlichen  oder  sogar  mit 
'vorläufigen»  Diagnosen  die  fach  wissenschaftliche  Literatur  »iberschwemmen  und 
durch  ihre  Publikationen  das  Studium  einer  Tiergmppe  nur  erschweren,  statt  es  zu 
fördern ;  denn  andere,  gründlichere  Autoren,  die  aus  diesen  flüchtigen  Beschreibungen 
nicht  klug  werden  können,  sind  in  ihrer  Arbeit  gehemmt,  weil  sie  wegen  des 
Prioritätsgesetzes  selbst  auf  solche  Originalbeschreibungen  Rücksicht  nehmen  müssen. 
Man  erzählt  eine  kaum  glaubliche  Anekdote  von  einem  «wissenschaftlichen  Arbeiter» 
aus  den  fünfziger  Jahren,  der  an  einem  großen  Museum  angestellt  war  und  für  jede 
neue  Gattung,  die  er  aufstellte,  ein  Pfund  Sterling,  für  jede  neue  Art  einen  Schilling 
erhielt.  Damit  das  Geschäft  flotter  gehe,  hatte  er  neben  sich  zwei  Säcke  stehen, 
einen  mit  griechischen  und  einen  mit  lateinischen  Namen.  Brauchte  er  nun  einen 
neuen  Gattungsnamen,  so  griff  er  kühn  in  den  griechischen  Sack  und  holte  aufs 
Geratewohl  einen  Namen  heraus,  um  das  neue  Genus  damit  zu  beglücken.  Bedurfte 
er  dagegen  eines  neuen  Artnamens,  so  nahm  er  zu  dem  lateinischen  Sack  seine 
Zuflucht  und  klebte  das  erste  Adjektiv,  das  ihm  in  die  Finger  geriet,  der  neugebornen 
Spezies  an.  Wie  zutreffend  und  bezeichnend  die  neuen  Gattung*-  und  Artnamen 
ausfielen,  kann  man  sich  leicht  denken;  ebenso  vielsagend  waren  auch  die  Diagnosen, 
die  er  als  »Originalbcschreibungen  •  diesen  Namen  beifügte.  Das  war  in  der  Tat 
eine  «geistlose  Spezieszoologie.  Ks  wäre  jedoch  ungerecht,  für  derartige  Geistlosig- 
keiten  die  Spezieszoologie  überhaupt  verantwortlich  zu  machen.  Auswüchse  kommen 
an  jedem  Wissenschaftszweige  vor,  und  sie  sind  in  der  systematischen  Zoologie  der 
Linneschen  Schule  jedenfalls  nicht  häufiger  als  in  der  modernen  Entwicklungslehre. 
Ein  sprechemies  Beispiel  für  die  Geistiosigkeiten,  die  von  darwinistischen  Vertretern 
dieser  Richtung  geleistet  worden  sind,  bietet  Lrnst  Ilaeckels  berüchtigtes  Buch 
-Die  Welträtsel».  Vgl.  unsere  Besprechung  in  den  «Stimmen  aus  Maria-Laach» 
LX  (1901)  428  ff. 
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Die  bloße  Systematik  ist  allerdings  keineswegs  das  Ideal  der 
biologischen  Wissenschaft.  Sie  ist  nicht  der  eigentliche  Zweck, 
sondern  nur  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  der 
biologischen  Forschung.  Was  das  trockene  Kernholz  eines 
Baumes  für  die  vom  Lebenssafte  durchströmten  Gewebe  desselben 
ist,  das  ist  die  Systematik  für  die  übrigen  biologischen  Wissen- 
schaften; sie  bildet  gewissermaßen  nur  das  Gerüste,  das  Gerippe 
derselben.  Aber  wie  am  menschlichen  Leibe  das  Auge  dem  Skelett 
des  Fußes  daraus  keinen  Vorwurf  machen  darf,  daß  es  die  Äther- 
wellen  nicht  widerspiegelt,  so  darf  auch  die  moderne  Morphologie 
und  Entwicklungsgeschichte  die  Systematik  deshalb  nicht  gering- 
schätzen, weil  sie  vieles  nicht  sieht,  was  diese  Forschungszweige 
entdecken.  Wie  im  lebendigen  Organismus,  so  gilt  auch  in  der 
Wissenschaft  das  Prinzip  der  Arbeitsteilung;  und  je  voll- 
kommener eine  Wissenschaft  sich  entwickelt,  je  reicher  sie  sich 
gliedert,  desto  unentbehrlicher  wird  eine  scharfe  Trennung  der 
Formalobjekte  für  ihre  einzelnen  L^nterabteilungen,  wenn  ein  wirk- 
licher Fortschritt  erzielt  werden  soll. 

Wenden  wir  diese  Erwägung,  deren  Richtigkeit  kein  moderner 
Naturforscher  bestreiten  wird,  auf  Linnes  Stellung  zu  den  bio- 
logischen Wissenschaften  an.  Sein  Spezialfach  war  die  Systematik, 
und  es  war  für  die  Wissenschaft  ein  Glück,  daß  der  Geist  eines 
Linnö  eben  nur  die  Systematik  und  nicht  etwa  zugleich  auch  noch 
die  Anatomie  und  Physiologie  als  Spezialfach  erwählte;  denn  für 
die  gedeihliche  Entwicklung  sämtlicher  biologischen  Wissenszweige 
war  die  Bildung  einer  festen  Systematik  die  erste  und  not- 
wendigste Voraussetzung:  sonst  blieb  die  Zoologie  und  Bo- 
tanik ein  wirres  Chaos  von  Formen,  in  dem  niemand  sich  zurecht- 
finden konnte.  Zur  Schöpfung  eines  systematischen  Universalwerkes 
wie  Linnes  Systema  naturae  gehörte  aber  bereits  damals  ein  ganzer 
Mann,  der  seine  Arbeitskraft  ungeteilt  auf  dieses  Ziel  hinlenken 
mußte,  wenn  er  es  erreichen  wollte.  Der  gegen  den  großen  Linne 
von  seinen  kleinen  Erben  erhobene  Vorwurf,  er  sei  bloß  «ein  ein- 
seitiger Systematiker»  gewesen,  ist  daher  ebenso  kurzsichtig  wie 
undankbar. 
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1.  Die  Entwicklung  der  Anatomie  bis  zum  19.  Jahrhundert. 

Wie  die  Grundpfeiler  der  modernen  Systematik  1  auf  die  bereits 
von  Aristoteles  entworfene  Einteilung  der  Tiere  sich  zurück- 
verfolgcn  lassen,  so  war  jener  große  griechische  Welt  weise  auch 
der  erste  Morphologe  im  modernen  Sinne,  indem  er  sich  mit  dem 
vergleichenden  Studium  der  tierischen  Körperformen  befaßte.  W  as 
Aristoteles  in  seinem  Werke  De  partibus  animalium  grundgelegt 
hatte,  wurde  von  Galenus  (131 — 201  n.Chr.)  weitergebaut;  denn 
dessen  berühmtes  Werk  über  die  Anatomie  des  Menschen  stützt 
sich  hauptsächlich  auf  Sektionsbefunde  an  höheren  Tieren  und  ist 
daher  eher  eine  tierische  als  eine  menschliche  Anatomie  zu  nennen. 
Als  eigentlicher  Schöpfer  der  Anatomie  des  Menschen  gilt  Ve- 


1  Vgl.  hierüber  auch  die  Studie  von  Prof.  R.  Burckhardt,  Zur  Geschichte 
der  biologischen  Systematik.  (Separatabdr.  aus  den  Verhandl.  der  Naturf.  Gcscllsch. 
in  Basel  XVI  ;i0O3]  388—440.) 
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sali us  (15 14 — 1564),  welcher  menschliche  Leichen  zergliederte  und 
dadurch  viele  auf  den  Tierstudien  des  Galenus  beruhende  Irrtümer 
berichtigte.  Die  erste  allgemeine  Anatomie  hat  den  Kalabresen 
Marco  Aurelio  Severino  (1580 — 1656)  zum  Verfasser  und  er- 
schien 1645  in  Nürnberg  unter  dem  Titel:  Zootomia  Democritaea, 
id  est  anatome  generalis  totius  animalium  opificii  libris  quinque 
distineta.  Die  *niedern  Tiere»  sind  bei  Severino  allerdings  noch 
recht  stiefmütterlich  behandelt ;  aber  auch  für  sie  sollten  bald  bessere 
Zeiten  kommen  noch  vor  dem  Schlüsse  des  17.  Jahrhunderts.  Des 
Bologneser  Arztes  Marcello  Malpighi  (1628 — 1694)  Dissertatio 
epistolica  de  bombyce  (1669)  über  die  Anatomie  des  Seidenspinners 
ward  bahnbrechend  für  das  anatomische  Studium  der  Insekten, 
indem  sie  durch  die  Entdeckung  der  Malpighischen  Gefäße,  des 
Herzens,  des  Nervensystems,  der  Tracheen  usw.  den  Organismus 
der  Kerfe  zum  erstenmal  als  ein  organisches  Meisterwerk  enthüllte, 
dessen  kunstvoller  Bau  demjenigen  der  höheren  Tiere  an  Voll- 
kommenheit kaum  nachsteht  und  gerade  wegen  seiner  Kleinheit  um 
so  bewunderungswürdiger  ist.  Der  Amsterdamer  Johann  Swam- 
merdam  (1637— 1685)  gab  in  seiner  Bijbel  der  natuure  (Biblia 
naturae),  die  1737  — 1738  erschien,  Aufschlüsse  von  staunenswerter 
Genauigkeit  über  den  inneren  Bau  der  Bienen,  der  Eintagsfliegen, 
der  Schnecken  usw.  Und  wer  die  meisterhafte  anatomische  Studie 
über  die  Raupe  des  Weidenbohrers  kennt,  welche  Piet er  Lyon  et 
aus  Maastricht  im  Jahre  1760  veröffentlichte,  kann  ihr  seine  An- 
erkennung auch  heute  nicht  versagen,  wo  wir  demselben  Gegen- 
stande mit  viel  vollkommeneren  Instrumenten  und  technischen  Me- 
thoden gegenüberstehen. 

Trotz  dieser  vortrefflichen,  eine  neue  Epoche  der  Anatomie 
anbahnenden  Leistungen  war  jedoch  die  Morphologie  immer  noch 
keine  systematisch  durchgebildete  Wissenschaft,  sondern  nur  eine 
Fülle  interessanter  Einzelbeschreibungen.  Zum  Range  einer  eigenen 
Wissenschaft  wurde  sie  erst  an  der  Schwelle  des  19.  Jahrhunderts 
durch  den  Franzosen  Bichat  erhoben,  der  zum  erstenmal  den 
Begriff  der  Organsysteme  und  Gewebssysteme  einführte.  Bichats 
Trait£  des  membres  en  general  (1800)  und  desselben  Autors 
Anatomie  generale  (180 1)  schufen  die  vergleichende  Anatomie, 
indem  er  die  tierischen  Formbestandteile  in  Organe,  Gewebe  und 
in  Systeme  von  Organen  und  Geweben  schied  und  dadurch  einen 
festen  Anhaltspunkt  für  die  Vergleichung  der  Formbestandteile  bei 
den  verschiedenen  Tieren  bot.  Allerdings  war  diese  Idee  Bichats 
keine  völlig  neue.   Schon  Aristoteles,  Galenus  und  Albertus  Magnus 
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unterschieden  bei  den  tierischen  Formbestandteilen  «ungleichartige» 
und  «gleichartige»  Teile.  Die  ungleichartigen  sind  die  einzelnen 
Organe,  die  gleichartigen  die  Gewebe,  die  in  verschiedenen  Organen 
sich  wiederfinden  können  und  dieselben  zusammensetzen.  Der  be- 
rühmte italienische  Anatom  Gabriel  Anton  Fallopius  (1523 
bis  1562)  verfaßte  bereits  im  16.  Jahrhundert  eine  eigene  Ab- 
handlung: Tractatus  quinque  de  partibus  similaribus,  in  der  er 
eine  bedeutende  Anzahl  von  Geweben  unterschied  und  beschrieb. 
1767  widmete  der  Franzose  Borde  u  sogar  einer  einzigen  Gcwebs- 
art,  dem  schleimigen  Bindegewebe,  eine  eigene  Schrift  unter  dem 
Titel :  Recherches  sur  le  tissu  muqueux  ou  organc  cellulaire.  Aber 
erst  durch  Bichat  wurden  durch  die  «Gewebssysteme»  die  gleich- 
artigen Gewebe  zu  einem  wissenschaftlichen  Ganzen  zusammen- 
gefaßt und  von  den  Organen  und  Organsystemen  geschieden.  Ein 
Organsystem  ist  ein  Komplex  von  Organen,  die  zu  derselben 
Lebensfunktion  zusammenwirken,  also  ein  physiologisches 
Ganzes  bilden.  Ein  Gewebssystem  ist  ein  Komplex  von  Ge- 
weben, welche  aus  denselben  morphologischen  Elementen  bestehen, 
also  nur  ein  logisches  Ganzes  für  die  vergleichende  Morphologie 
bilden.  Zwei  Beispiele  werden  diesen  Unterschied  klar  machen. 
Das  « Verdau ungssystem»  des  Menschen  ist  ein  Organsystem,  weil 
es  verschiedene  Organe  umfaßt,  die  zu  demselben  physiologischen 
Zwecke  sich  verbinden  und  aus  verschiedenen  Gewebsarten  gebildet 
sind :  außer  den  Epithelgeweben  wirken  noch  Bindegewebe  und 
Muskelgewebe  an  ihrer  Zusammensetzung  mit.  Dagegen  ist  das 
«Drüsensystem»  des  Menschen  ein  Gewebssystem,  weil  es  wesentlich 
gleichartige  Gewebe  umfaßt,  die  sämtlich  modifizierte  Epithelien 
sind,  aber  den  verschiedensten  physiologischen  Zwecken  dienen 
können :  als  Darmdrüsen,  Nierendrüsen,  Speicheldrüsen,  Schweiß- 
drüsen usw.  In  andern  Fällen  ist  der  Unterschied  zwischen  Organ- 
system und  Gewebssystem  nicht  so  scharf  ausgeprägt  wie  in  den 
ebengenannten  Beispielen.  Wenn  wir  z.  B.  vom  «Nervensystem» 
des  Menschen  reden,  so  bezeichnen  wir  hiermit  zugleich  ein  Organ- 
system und  ein  Gewebssystem ;  trotzdem  bleiben  beide  Systeme 
auch  hier  begrifflich  voneinander  völlig  verschieden1. 

Noch  ungleich  größer  und  bedeutungsvoller  für  die  wissen- 
schaftliche  Entwicklung   der   vergleichenden   Morphologie  wurde 

1  In  den  zoologischen  Lehrbüchern  werden  mehr  die  Organsysteme  behandelt, 
in  den  histologischen  die  Gc\veb>systeme  ;  daher  nehmen  die  ersteren  auf  den  letzteren 
Begriff  und  die  letzteren  auf  den  ersteren  oft  zu  wenig  Rücksicht ,  was  doch  der 
Klarheit  halber  geschehen  müßte. 
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George  Cuvier  (1769 — 1832),  zu  Mömpelgard  geboren  und  an 
der  Karlsakademie  zu  Stuttgart  erzogen.  Als  Professor  der  ver- 
gleichenden Anatomie  an  dem  Jardin  des  plantes  zu  Paris  ver- 
öffentlichte er  zahlreiche  bedeutungsvolle  Arbeiten.  1812  stellte  er 
zum  erstenmal  auf  Grund  einer  anatomischen  Vergleichung  sämt- 
licher Tiergruppen  eine  neue  Klassifikation  des  Tierreichs  auf,  die 
berühmte  Cuvicrsche  Typen theorie.  Sie  teilt  die  Tierformen 
nach  vier  verschiedenen  «Bauplanen»  in  ebensoviele  Hauptzweige 
(embranchements)  ein,  für  welche  später  Blainville  den  Namen 
«Typen»  einführte;  diese  Typen  sind  die  Wirbeltiere,  die  Glieder- 
tiere, die  Weichtiere  und  die  Strahltiere.  Die  Erweiterung  und 
Vertiefung  der  Cuvierschen  Typentheorie  war  dem  Esthländer  Karl 
Ernst  v.  Baer  (1792 — 1876)  vorbehalten,  dem  Schöpfer  der  ver- 
gleichenden Embryologie,  dessen  «Keimblättertheorie»  die 
Keimesentwicklung  der  Tiere  in  ein  wissenschaftliches  System  brachte. 

Cuviers  Bedeutung  für  die  Entwicklung  der  modernen  Zoologie 
ist  jedoch  mit  seiner  Typentheorie  keineswegs  erschöpft.  Sein  um- 
fassendes Riesenwerk  «Das  Tierreich»  (Lc  regne  animal,  18161),  von 
zahlreichen  Mitarbeitern  unterstützt,  ist  seit  Linne  die  bedeutendste 
Leistung  auf  dem  Gebiete  der  Systematik.  Mit  der  Histoire  des 
Sciences  naturelles,  die  nach  seinem  Tode  1841  — 1845  in  Paris  er- 
schien, spannte  er  ferner,  wie  R.  Burckhardt2  treffend  bemerkt, 
die  Geschichte  der  Zoologie  und  der  Naturwissenschaften  überhaupt 
in  einen  großartigen  Rahmen  ein  und  schuf  ein  grundlegendes 
Geschichtswerk  umfassender  Art.  Er  betrieb  ferner  auch  eifrig  das 
Studium  der  fossilen  Tierformen  durch  zahlreiche  Publikationen  von 
1795  bis  181 2  und  gab  für  den  Vergleich  derselben  mit  den  noch 
lebenden  Gliedern  des  zoologischen  Systems  bestimmte  morpho- 
logische Grundsätze  an;  hierdurch  ist  er  der  Hauptbegründer  der 
modernen  Paläontologie  geworden.  Besondere  Verdienste 
hat  er  ferner  für  die  Begründung  der  vergleichenden  Biologie 
sich  erworben,  indem  er  das  Korrelationsgesetz  aufstellte, 
d.  h.  den  gesetzmäßigen  Zusammenhang  der  Organe  eines  Tieres 
untereinander  und  mit  der  Lebensweise  und  den  Existenzbedingungen 
desselben  zum  erstenmal  wissenschaftlich  formulierte.  Obwohl  Cuvier 
die  innerhalb  seiner  vier  Haupttypen  vorhandenen  Formverschieden 
heiten  nicht  für  wesentlich  ansah,  so  huldigte  er  doch  der  Kon- 
stanztheorie und  gab   1798  zum  erstenmal  einen  scharf  um 

1  Vicrie  Auflage  1836—1849  in  elf  Händen. 

'  Zur  Geschichte  der  biologischen  Systematik  y>o. 
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schriebenen  Begriff  der  systematischen  Art,  der  bis  auf  unsere 
Zeiten  sich  behauptet  hat.  Durch  seine  Anschauungen  über  die 
Unveränderlichkcit  der  Arten  trat  er  in  Gegensatz  zu  seinen  Zeit- 
genossen Jean  Lamarck  und  den  beiden  (Etienne  und  Isidor) 
Geo  ff  roy  Stililaire,  welche  für  die  Umbildung  der  Arten  sich 
aussprachen.  Der  vor  der  französischen  Akademie  geführte  wissen- 
schaftliche Streit  endigte  damals  mit  dem  Siege  der  Cuvierschen 
Konstanztheorie.  Auf  die  weiteren  Schicksale  der  Entwicklungs- 
theorie werden  wir  im  neunten  Kapitel  zurückkommen. 

2.  Die  ältere  Geschichte  der  Zellenlehre. 

Wir  haben  im  vorhergehenden  hauptsächlich  die  Entwicklung 
der  makroskopischen  Anatomie  berücksichtigt,  welche  sich  bei 
morphologischen  Studien  keines  Vergrößerungsglases  bedient.  Das 
Hauptinstrument  jedoch,  dem  die  moderne  Morphologie  ihre  groß- 
artigen Fortschritte  zu  verdanken  hat,  ist  das  Mikroskop1.  Es 
war  schon  seit  mehreren  Jahrhunderten  erfunden;  aber  erst  mit  dem 
19.  beginnt  das  eigentliche  Zeitalter  der  mikroskopischen 
Forschung.  Bereits  der  Araber  Alhazen  Ben  Alhazen,  der 
um  1 100  lebte,  beschreibt  die  vergrößernde  Wirkung  einer  plan- 
konvexen Linse.  Der  englische  Franziskaner  Roger  Baco  (1214 
bis  1294),  dessen  wir  bereits  früher  (S.  17)  gedachten,  scheint  bereits 
zusammengesetzte  optische  Instrumente  gebaut  zu  haben.  Er  soll  ein 
Glas  geschliffen  haben,  durch  das  man  so  merkwürdige  Sachen  sah, 
daß  die  Wirkung  desselben  sogar  der  Macht  des  Teufels  zugeschrieben 
wurde.  Wenn  dieses  Glas  bereits  den  Namen  «Mikroskop»  ver- 
diente, wäre  somit  Roger  Baco  als  der  Erfinder  dieses  Instruments 
zu  nennen.  Verschiedene  Nationen  streiten  sich  übrigens  schon 
um  die  Ehre,  dieses  wissenschaftlich  hochbedeutsame  Instrument 
erfunden  zu  haben.  Wahrend  die  Italiener  Galilei  oder  Malpighi 
den  Ruhm  dieser  Erfindung  zuschreiben  wollten,  gibt  man  ihn  jetzt 
meist  den  Holländern  Hans  und  Zacharias  Janssen  (1590}. 
Der  Name  Mikroskop»  wurde  dem  neuen  Instrumente  von  Gio- 
vanni Faber  in  Rom  1625  zum  erstenmal  beigelegt.  Der  Astro- 
nom Francesco  Fontana  in  Neapel  vervollkommnete  es  wesent- 
lich um  1646.  Schon  Malpighi  und  Swammerdam  bedienten  sich 
des  Mikroskops  für  ihre  Forschungen,  und  der  Holländer  Anton 
Leeuwenhoek  in  Delft(i632- — 1723),  der  «Vater  der  Mikroskopie», 

1  Vgl.  auch  l)r  ].  l'ciscr.  Die  Mikroskopie  einst  und  jetzt,  in  «Natur  und 
Schule-  IV  (1905),  Hft  10  u.  II. 
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wie  Schlater  ihn  nennt,  untersuchte  mit  seinem  Mikroskope  die  Eier 
der  Biene  und  ihren  Stachel  und  studierte  mit  seiner  Hilfe  noch 
viele  andere  Punkte  der  Insektenanatomie.  Mit  demselben  Zauber- 
glase entdeckte  er  die  Infusionstierchen  und  lenkte  damit  den  Blick 
der  Forscher  auf  eine  ganz  neue  Welt  von  kleinsten  Lebewesen, 
deren  Kenntnis  Christian  Gottfried  Ehrenberg  in  der  Mitte 
des  19.  Jahrhunderts  so  mächtig  gefördert  hat.  Diesem  Instrumente 
verdankte  Leeuwenhock  auch  seine  Entdeckung  der  roten  Blut- 
körperchen und  sah  mit  ihm  zum  erstenmal  die  Querstreifung  der 
Muskulatur,  während  Hamm  die  Spermatozoen  unter  dem  Mikroskope 
entdeckte  und  dadurch  den  Schlüssel  zu  dem  geheimnisvollen  Rätsel 
der  Vererbungsvorgänge  fand,  an  dessen  Lösung  die  bedeutendsten 
Biologen  der  Neuzeit  heute  noch  mit  fieberhaftem  Eifer  arbeiten. 

So  schritt  die  mikroskopische  Anatomie  stetig  voran  und  näherte 
sich  immer  mehr  den  staunenswerten  Triumphen,  die  sie  in  der 
modernen  Histologie  (Gewebelehre)  und  Cytologie  (Zellenlehre)  feiern 
sollte.  Aber  noch  war  der  Gebrauch  des  Mikroskops  nicht  allgemein 
durchgedrungen.  Der  Franzose  Bichat,  den  wir  oben  als  den  Be- 
gründer der  vergleichenden  Anatomie  kennen  gelernt  haben,  be- 
diente sich  dieses  Instrumentes  merkwürdigerweise  noch  gar  nicht, 
obwohl  die  Zeituhr  bereits  1800  geschlagen  hatte.  Daher  vermochte 
er  auch  die  kleinsten  Elementarbestandteile  der  tierischen  Gewebe, 
die  Zellen,  nicht  wahrzunehmen,  obwohl  andere  Forscher  vor  ihm, 
die  das  Mikroskop  für  ihre  Studien  verwendeten,  dieselben  schon 
längst  gesehen  hatten. 

Wer  war  der  erste  Entdecker  der  Zelle  und  der  Zusammen- 
setzung der  organischen  Gewebe  aus  Zellen  ?  In  den  Pflanzen  sind 
die  Zellen  viel  leichter  zu  finden,  weil  sie  dort  im  allgemeinen  ein 
selbständigeres  Dasein  führen  als  in  den  tierischen  Geweben.  Daher 
ist  es  auch  nicht  befremdlich,  daß  die  erste  Entdeckung  der  Zelle 
auf  botanischem  Gebiete  erfolgte.  Der  Engländer  Robert  Hookc 
gab  den  Zellen  ihren  Namen  auf  Grund  der  Ähnlichkeit,  die  sie 
mit  den  Zellen  einer  Bienenwabe  besitzen;  in  seiner  1667  erschienenen 
Micrographia  bildete  er  die  Pflanzenzelle,  oder  vielmehr  ihre  Wand, 
das  Zellgehäuse,  zum  erstenmal  ab.  Die  Figur  zeigt  ein  Stückchen 
Flaschenkork,  auf  dem  man  Längsreihen  von  ziemlich  scharf  um- 
grenzten schwarzen  Flecken,  den  Zellen,  sieht.  Da  jedoch  Hooke 
mit  seiner  Erwähnung  der  Zelle  nur  die  Leistungsfähigkeit  seines 
Mikroskopes  zeigen,  nicht  aber  einen  Beitrag  zur  wissenschaftlichen 
Pflanzenkunde  liefern  wollte,  nennt  man  gewöhnlich  zwei  andere  Ge- 
lehrte, den  uns  bereits  bekannten  Italiener  Malpighi  (1674)  und 
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den  Engländer  Nehemiah  Grew  (1682),  als  die  eigentlichen  Ent- 
decker der  Zelle ;  ihre  diesbezüglichen  Werke  erschienen  fast  gleich- 
zeitig, nur  wenige  Jahre  nach  Hookes  Micrographia.  Neunzig  Jahre 
vergingen,  bis  Kaspar  Friedrich  Wol ff  1759  mit  seiner  epoche- 
machenden Schrift  Theoria  generationis 1  auf  dein  Schauplatze  er- 
schien. Zugleich  mit  neuen  Ideen  über  die  Entwicklungsgeschichte 
bot  dieses  Buch  auch  für  die  Morphologie  der  Organismen  eine 
wichtige  Bereicherung.  Aus  WolrTs  Beschreibungen  und  Abbildungen 
geht  klar  hervor,  daß  er  sowohl  in  den  pflanzlichen  wie  in  den 
tierischen  Geweben  die  Zellen  deutlich  gesehen  hat ;  in  ersteren  nannte 
er  sie  «Bläschen»  oder  «Zellen»,  in  letzteren  dagegen  «Kügelchen». 
Auf  botanischem  Gebiete  erbrachte  T  re  vi  ranus  in  seiner  1808  er- 
schienenen Schrift  «Vom  inwendigen  Bau  der  Gewächse»  bereits  den 
Nachweis,  daß  die  Gefäße  der  Pflanzen  aus  Zellen  hervorgehen.  Die 
Ehre,  den  Zellkern  der  lebenden  Zelle  zum  erstenmal  gefunden 
und  erwähnt  zu  haben,  wurde  bisher  meist  dem  Welschtiroler  Abbe 
Feiice  Fontana  ( 1 78 1 )  zugeschrieben.  II.  Bolsius  S.  J.2  hat 
jedoch  neuerdings  festgestellt,  daß  jene  Entdeckung  bereits  ein  Jahr- 
hundert früher  (1686)  erfolgte,  und  zwar  durch  den  uns  bereits 
bekannten  Hollander  Leeuwenhoek.  Aber  erst  der  englische 
Botaniker  Robert  Brown  erkannte  1833  die  gesetzmäßige  Be- 
deutung des  Zellkerns  für  die  Pflanzenzelle  und  wird  deshalb  von 
manchen  als  der  eigentliche  Entdecker  des  Zellkerns  bezeichnet3. 

Als  endlich  Joseph  v.  Fraunhofer  1807  die  ersten  achro- 
matischen Linsen  konstruiert  und  dadurch  die  optische  Leistungs- 
fähigkeit des  Mikroskops  auf  eine  höhere  Stufe  der  Vollkommenheit 
gebracht  hatte,  konnte  die  neuere  Zellenlehre  auf  dem  Schauplatze 
erscheinen.  Merkwürdigerweise  taucht  gerade  um  diese  Zeit  (1809) 
durch  den  Franzosen  Mirbel  der  Name  «Zelle»  für  die  kleinsten 
Elemente  der  Organismen  wieder  auf ;  lange  Zeit  war  er  nämlich 
durch  den  von  Malpighi  eingeführten  Ausdruck  (Bläschen*  (utri- 
culus)  verdrängt  worden;  und  so  kehrte  man  an  der  Schwelle  der 
modernen  Cytologie  zu  jener  Bezeichnungsweise  zurück,  mit  der 
unsere  Kenntnis  dieser  organischen  Elcmentargebilde  fast  1 50  Jahre 
früher  durch  Hooke  ihren  Anfang  genommen  hatte.  Tatsächlich 

1  Unier  dem  deutschen  Titel    Theorie  von  der  Generation*,  1764. 

s  Antoni  v.  Leeuwenhoek  et  Felix  Fontana.  F-«ai  historique  sur  le  revelateur 
du  novau  cellulaire,  Roma  1903.  (Memorie  della  I'ontificia  Aecademia  Komana  dei 
Xuovi  l.incei  XXI.) 

3  Vgl.  (.').  Hertw  ig,  Allgemeine  Hiologic  (1906)  5  u.  27.  Hcrtwigs  Darstellung 
«ler  Geschichte  der  Zellentheoric  (a.  a.  <  >.  4  ff )  kann  besonders  empfohlen  werden. 
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ist  ihnen  denn  auch  bis  heute  der  Name  Zellen  geblieben,  obwohl 
nicht  wenige  Versuche  gemacht  worden  sind,  ihn  durch  modernere 
Titel  wie  Pro  toblasten  (Kölliker),  Piastiden  (Haeckel)  usw.  zu 
ersetzen.  Der  Name  Histologie  für  die  Lehre  von  den  aus  Zellen 
bestehenden  organischen  Geweben  wurde  1819  von  Karl  Mayer 
in  Bonn  zum  erstenmal  eingerührt,  und  so  war  denn  die  moderne 
Histologie  und  Zellenlehre  endlich  auf  die  Welt  gekommen.  Ihre 
eigentliche  Heimat  ist  Deutschland,  und  sie  ist,  wie  selbst 
die  Franzosen  zugestehen  1,  auch  in  Deutschland  aufgewachsen  und 
groß  geworden. 

Jeder,  der  ein  neueres  Lehrbuch  der  Zoologie  oder  der  Botanik 
zur  Hand  genommen,  kennt  daraus  die  Namen  Schleiden  und 
Schwann.  Der  Hamburger  Matthias  Jakob  Schleiden 
(geb.  1804)  ward  1838  durch  seine  in  Müllers  Archiv  veröffentlichten 
«Beiträge  zur  Phytogenesis»  zum  Begründer  der  modernen  Zellen- 
lehre auf  botanischem  Gebiete2.  Der  Neußer  Zoologe  Theodor 
Schwann  (geb.  18 10)  übertrug  dieselbe  1839  in  seiner  Schrift 
«Mikroskopische  Untersuchungen  über  die  Übereinstimmung  in  der 
Struktur  und  dem  Wachstum  der  Tiere  und  Pflanzen»  auf  die  tierischen 
Gewebe  und  vervollkommnete  sie  so  wesentlich,  daß  man  seitdem 
von  einer  Schwann-Schleiden  sehen  Zellentheorie  spricht. 
Wie  die  menschliche  Erkenntnis  bei  allen  Gegenständen  ihrer  Sinnes- 
wahrnehmungen von  außen  nach  innen,  von  der  Schale  zum  Kern 
fortschreitet,  so  ging  es  auch  mit  unserer  Kenntnis  der  Zelle.  Die 
eingetrockneten  Wände  toter  Pflanzenzellen  waren  vor  250  Jahren 
das  erste,  was  schon  Hooke  als  «Zelle»  gesehen  hatte.  Und  da  auch 
Malpighi  sich  vorzüglich  mit  der  Pflanzenzelle  beschäftigte,  die  meist 
viel  größer  ist  und  dickere  und  auffälligere  Wände  aufweist  als  die 
tierische  Zelle,  so  kam  man  anfangs  dazu,  die  Zellmembran  für 
das  Wesen  der  Zelle  selber  zu  halten.  Nach  der  Malpighischen  und 
Wölfischen  Vorstellung  ist  daher  die  Zelle  im  wesentlichen  ein  leerer 
Schlauch.  Dabei  hatte  man  allerdings  das  Schneckenhaus  mit  der 
Schnecke  verwechselt.  Schleiden  und  Schwann  blickten  mit  ihren 
vollkommeneren  Hilfsmitteln  schon  tiefer:  sie  fanden,  daß  jener 
Schlauch  von  einem  Zellsafte  erfüllt  sei,  und  auch  der  bereits  längst 

1  Vgl.  z.  B.  M.  Duval,  Prtieis  d'IIistologie *,  Pari*  1900,  12. 

•  Vgl.  Jos.  Rompel  S.  J.,  Der  Botaniker  Matthias  Jakok  Schleiden  (1804  bis 
1881),  in  «Natur  und  Offenbarung»  L  (1904),  4.-7.  Hft,  vgl.  besonders  S.  393 — 410. 
—  Als  Vorarbeiter  der  Schleidenschen  Zellentheoric  wären  auch  die  Botaniker 
Treviranus  und  Meyen  durch  ihre  Publikationen  von  1808  (Treviranu-0  und 
1830  (Meyen)  zu  erwähnen. 
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entdeckte  Zellkern  zog  ihre  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Nach  der 
Schwann-Schleidenschen  Auffassung  bildet  die  Zelle  ein  mit  Zell- 
saft gefülltes  Bläschen,  in  dem  ein  Zellkern  suspen- 
diert ist.  Indem  man  sich  später  auch  dem  Studium  jüngerer 
Zellen  zuwandte,  zeigte  sich,  daß  bei  ihnen  noch  keine  eigene  Zell- 
wand vorhanden  sei :  die  Membran  enthüllte  sich  als  ein  zufalliger 
Bestandteil  der  Zelle,  und  so  schritt  denn  die  wissenschaftliche 
Vorstellung  vom  Wesen  der  Zelle  zu  dem  durch  Franz  Leydig 
(1857) 1  und  Max  Schulze  (1861) 2  begründeten  dritten  Stadium 
voran,  das  im  wesentlichen  auch  heute  noch  maßgebend  ist:  die 
Zelle  ist  ein  lebendes  Protoplasmaklümpchen  mit  einem 
oder  mehreren  Kernen.  Der  Name  «Protoplasma»  (Urbildungs- 
stoffi  für  den  zähflüssigen  Inhalt  der  Zelle  war  schon  1846  durch 
Hugo  v.  Mo  hl  eingeführt  worden  und  ist  seither  ein  unentbehrlicher 
Grundbegriff  für  die  biologische  Forschung  geblieben8.  Denselben 
Zellstoff  hatte  Dujardin  bereits  1835  als  « Sarkode f  bezeichnet; 
aber  das  «Protoplasma»  hat  ihn  verdrängt.  Die  Protoplasma- 
bewegung in  der  Pflanzenzelle,  auf  welche  v.  Mohl  die  Aufmerk- 
samkeit der  Forscher  lenkte,  war  bereits  früher  von  Bonaventura 
Corti  (1774)  und  von  C.  L.  Treviranus  (1807)  entdeckt  und 
als  «kreisende  Bewegung  des  Zellsaftes»  beschrieben  worden. 

Hier  liegt  die  Frage  nahe:  W  as  ist  denn  eigentlich  das 
Protoplasma  nach  seiner  chemischen  Natur?  J.  Reinke 
bezeichnete  es  (1881)4  als  «ein  Gemenge  zahlreicher  organischer 
Verbindungen»  im  Gegensatze  zu  v.  Hanstein  (1879),  der  das 
Protoplasma  als  ein  Albuminat  (Eiweißkörper)  oder  als  eine  Mischung 
von  Albuminaten  auffaßte  und  mit  dem  hypothetischen  Namen 

1  I)a  man  gewöhnlich  erst  1S59  oder  1 86 1  als  Geburtsjahr  des  dritten  Stadiums 
der  Zellenlehre  nennt,  sei  hier  folgende  Stelle  aus  Leydigs  «Lehrbuch  der  Histologie 
des  Menschen  und  der  Tiere  (Frankfurt  a.  M.  1857)  angeführt  (S.  9):  «Zum  mor- 
phologischen Begriff  einer  Zelle  gehört  eine  mehr  oder  minder  weiche  Substanz, 
ursprünglich  der  Kugelgestalt  sich  nähernd,  die  einen  zentralen  Körper  einschließt, 
welcher  Kern  (nuclcus)  heißte  Das  ist  das  Wesen  der  Zelle  nach  Leydigs  An- 
sicht 1857;  die  Membran  hielt  er  schon  damals  für  einen  unwesentlichen  Bestandteil, 
indem  er  fortfährt:  *  Die  Zellsubstanz  erhärtet  häufig  zu  einer  mehr  oder  minder 
selbständigen  Grenzschichle  oder  Membran,  und  alsdann  gliedert  sich  die  Zelle 
nach  den  Bezeichnungen  der  Schule  in  Membran,  Inhalt  und  Kern.» 

*  Über  Muskelkörperchen  und  das,  was  man  eine  Zelle  zu  nennen  habe.  (Archiv 
f.  Anatomie  und  Physiologie,  1861.) 

'  Vgl.  (>.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  7  ff.  Näheres  zur  Geschichte  der 
Protoplasmatheorie ;  S.  1 2  IT  eingehendere  Untersuchungen  über  den  Begriff  und  die 
Natur  des  Protoplasmas. 

*  Im  ersten  Hefte  seiner  «Studien  über  das  Protoplasma*. 
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«Protoplastin»  belegte.  Noch  resignierter  drückt  sich  R.  Hertwig 
in  der  siebten  Auflage  seines  Lehrbuches  der  Zoologie,  Jena  1905, 
S.  50  über  die  Natur  des  Protoplasmas  aus:  «Von  einer  chemischen 
Charakteristik  des  Protoplasmas  müssen  wir  Abstand  nehmen.  W  ir 
wissen  nicht  einmal,  ob  das  Protoplasma  ein  bestimmter  chemischer 
Körper  ist,  der  vermöge  seiner  Konstitution  unendliche  Variationen 
zuläßt,  oder  ob  es  ein  wechselndes  Gemisch  verschiedener  chemischer 
Körper  darstellt.  Ebenso  wissen  wir  noch  keineswegs  sicher,  ob 
diese  Körper,  wie  man  geneigt  ist  anzunehmen,  den  an  und  für  sich 
rätselhaften  Proteinsubstanzen  angehören.  Wir  können  nur  sagen : 
die  Beschaffenheit  des  Protoplasmas  muß  bei  einer  gewissen  Gleich- 
artigkeit zugleich  auch  eine  ganz  außerordentliche  Verschiedenartig- 
keit gestatten.»  Man  muß  daher  J.  Reinke  beipflichten,  wenn  er 
bemerkt1:  *Der  Begriff  des  Protoplasmas  ist  seit  seinem  Ursprünge 
ein  morphologischer»,  d.  h.  man  weiß  von  ihm  eigentlich  nur 
so  viel,  daß  es  die  gemeinschaftliche  Grund  Substanz 
einer  jeden  lebendigen  Zelle  bildet.  Eine  ausführliche 
Darstellung  unserer  bisherigen  Kenntnis  über  die  chemische  Kon- 
stitution des  Protoplasmas  überhaupt  sowie  des  Zelleibs  und 
Zellkerns  und  ihrer  gegenseitigen  chemischen  Beziehungen  gibt 
E.  B.Wilson  in  seinem  Buche  The  cell  in  development  and  in- 
heritance,  New  York  1902,  Kap.  7;  ferner  O.  Hertwig  in  dem 
Werke  «Allgemeine  Biologie»,  Jena  1906,  Kap.  2,  S.  12  ff.  In  zu- 
treffender Welse  hat  daselbst  Hertwig  (S.  18  ff)  gezeigt,  daß  die 
Erforschung  der  Lebenssubstanz  und  des  Lebensprozesses  mehr  als 
ein  bloßes  chemisch-physikalisches  Problem  sei,  nämlich  ein  vitales 
Problem2. 

Die  Entwicklung  der  mikroskopischen  Gewebe-  und  Zellenlehre 
eilte  seit  den  vierziger  Jahren  des  19.  Jahrhunderts  in  Deutschland 
mit  Riesenschritten  voran.  Die  Namen  der  Eorscher,  die  sich  auf 
diesem  Gebiete  damals  Lorbeeren  errungen ,  würden  ein  ganzes 
Register  füllen;  wir  nennen  hier  nur  wenige  der  hervorragendsten, 
wie  Henle,  Gerlach,  Reichert,  Remak,  Leydig  und 
Kölliker;  eine  Reihe  neuerer  Zoologen  wird  später  noch  zu  er- 
wähnen sein.  Auf  botanischem  Gebiete  entspann  sich  ein  ebenso 
reger  Wetteifer  im  mikroskopischen  Studium  der  Zelle;  wir  erinnern 
nur  anW.  Hofmeister,  A.  Zimmermann,  de  Bary  und  Sachs 
sowie  an  Pfeffer,  Wiesner  und  Strasburger  in  neuerer  Zeit. 

•  Einleitung  in  die  theoretische  Hiologie,  Herlin  1901,  221. 

■  Wir  werden  hierauf  im  siebten  und  achten  Kapitel  unseres  Huches  näher  ein- 
zugehen haben. 
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3.  Die  Färbungs-  und  Schnittmethoden  der  mikroskopischen 

Technik. 

Einen  ganz  wesentlichen  Aufschwung  erhielt  die  mikroskopische 
Forschung  durch  ein  von  der  Chemie  ihr  gemachtes  wertvolles  Ge- 
schenk: durch  die  modernen  Färbungsmethoden. 

Indem  bestimmte  Farbstoffe  zur  Färbung  der  tierischen  und 
pflanzlichen  Gewebe  verwendet  wurden,  trat  die  Struktur  der  Ge- 
webe deutlich  hervor  ;  ja  auch  die  Struktur  der  Zelle  begann  dem 
Auge  des  Forschers  sich  zu  entschleiern,  indem  der  Zellkern  mit 
wahrem  Heißhunger  gewisse  Farbstoffe  in  sich  aufnahm,  gegen  die 
das  Protoplasma  der  Zelle  sich  gleichgültig  verhielt.  In  dem  Zell- 
kerne selber  zeigten  sich  abermals  stärker  gefärbte  Körnchen  oder 
Stränge  oder  Kugeln  und  deuteten  an,  daß  auch  der  Kern  der 
Zelle  kein  einfaches,  sondern  ein  zusammengesetztes  Gebilde  sei. 
Ebenso  erschienen  im  Protoplasma  des  Zelleibes  dunkler  gefärbte 
Körnchen  oder  faden-  oder  netzförmige  Bahnen  auf  hellerem  Grunde, 
die  zur  Entdeckung  des  Zellgerüstes  führten.  Und  als  man  gar 
erst  die  in  Teilung  begriffenen  Zellen  und  Zellkerne  mit  den 
modernen  Färbungsmethoden  behandelte,  da  enthüllten  sich  Bilder 
von  wunderbarer  Schönheit,  die  zur  Kenntnis  der  Gesetze  der  Kern- 
teilung und  der  Befruchtung  die  Grundlage  boten. 

Es  ist  Ger  1  ach s  Verdienst,  1858  zum  erstenmal  einen  Farb- 
stoff, das  Karmin,  für  mikroskopische  Zwecke  angewandt  zu  haben. 
Seitdem  vermehrte  sich  die  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  Färbungs- 
methoden fast  bis  ins  Unendliche.  Dem  karminsauren  Ammoniak 
Gerlachs  folgten  Alaunkarmin  und  Boraxkarmin,  Lithionkarmin, 
Salzsäurekarmin  und  Alaun-Cochenille.  Ein  mächtiger  Nebenbuhler 
erstand  den  Karminfärbungen  in  dem  aus  Blauholz  (Haematoxylon 
campechianum)  gewonnenen  Hämatoxylin,  einem  ganz  vorzüglichen 
Farbstoff,  der  in  verschiedenen  Lösungen  und  Verbindungen  an- 
gewandt wird  und  auch  heute  noch  vortreffliche  Dienste  leistet  in 
der  mikroskopischen  Technik.  Insbesondere  aber  haben  die  Doppel- 
färbungen, bei  denen  Hämatoxylin  mit  Eosin  oder  mit  Kongorot 
oder  mit  Safranin  kombiniert  wird,  sich  ausgezeichnet  bewährt  und 
liefern  ebenso  schöne  wie  lehrreiche  Bilder.  Der  Blauholzextrakt 
ist  daher  noch  nicht  aus  der  Mode  gekommen  trotz  seiner  mannig- 
fachen neuen  Konkurrenten,  die  aus  Steinkohlenteer  bereitet  werden 
und  Anilinfarbstoffe  heißen.  Während  die  ebenerwähnten  Färbungs- 
methoden, namentlich  aber  die  Hämatoxylinfärbung  und  ihre  Kom- 
binationen, gleichsam  Universalmethoden  sind,  die  für  fast  alle 
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histologischen  Zwecke  dienen  können,  gibt  es  auch  noch  Spezial- 
methoden  zur  Färbung  ganz  bestimmter  Gewebe,  insbesondere 
aber  des  Nervengewebes.  G  o  1  g  i ,  R  a  m  ö  n  y  C  a  j  a  1  und  R  a  n  v  i  e  r 
gingen  dem  vorher  fixierten  und  gehärteten  Zentralnervensystem 
mit  Lösungen  von  salpetersaurem  Silber,  mit  Gold- Ameisensäure 
und  mit  Gold-Essigsäure  zu  Leibe  und  förderten  durch  diese  goldenen 
und  silbernen  Schlüssel  die  mikroskopische  Kenntnis  der  Ganglien- 
zellen und  ihrer  Ausläufer  mächtig.  Als  1891  durch  Waldeyer 
die  Neuronentheorie  wissenschaftlich  formuliert  worden  war  und 
ihr  bald  darauf  in  der  Fibrillentheorie  (Fasernetztheoric)  eine  neue 
Gegnerin  erwuchs1,  waren  es  wiederum  die  mikroskopischen  Fär- 
bungsmethoden des  Nervensystems,  welche  durch  Apdthy,  Bethe, 
Nissl,  Held,  Bielschowsky  usw.  aufs  feinste  ausgeführt,  die 
Hauptwaffen  zu  jenem  wissenschaftlichen  Kampfe  lieferten.  Ebenso 
verdient  um  die  anatomisch-physiologische  Xerventheoric  sind  Ehr- 
lich, Retzius  und  andere  Forscher,  denen  es  gelang,  das  Nerven- 
system des  noch  lebenden  Tieres  mit  Methylenblau  zu  färben  und 
dadurch  den  Verlauf  der  feinsten  Nervenfasern  und  Nervenendigungen 
zu  verfolgen.  Neuerdings  ist  endlich  das  Methylgrün  namentlich 
durch  Carnoy  und  seine  Löwener  cytologische  Schule  zu  einem  für 
die  Entwicklung  der  Biologie  bedeutungsvollen  Farbstoff  geworden, 
indem  es  den  Kern  der  noch  lebensfrischen  Zelle  lebhaft  färbt  und 
damit  seine  feinsten  Strukturverhältnisse  sichtbar  macht.  Als  spezielle 
Farbstoffe  zur  Färbung  der  Teilungsstadien  des  Zellkernes  in  der 
indirekten  Kernteilung  (Mitose)  sind  insbesondere  das  Heiden- 
hainsche  Eisenhämatoxylin  und  das  metallische  Kernschwarz  von 
Plattner  zu  erwähnen. 

Aber  alle  diese  Färbungsmethoden  würden  fast  unwirksam 
bleiben,  wenn  es  für  den  Forscher  nicht  auch  ein  Mittel  gäbe,  die 
organischen  Gewebe,  ja  selbst  ganze  Tiere  und  Pflanzen,  nachdem 
man  sie  vorher  künstlich  gehärtet  hat,  in  so  dünne  Schichten  zu 
zerlegen,  daß  das  Licht  durch  sie  hindurchdringen  und  ihren  wunder- 
baren Bau  unter  dem  Mikroskope  sichtbar  machen  kann:  zu  der 
modernen  Färbungstechnik  mußte  daher  die  moderne  Schnitt- 


1  Auf  der  72.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Arzte  zu  Aachen  1900 
entspann  sich  eine  lebhafte  Kontroverse  über  beide  Theorien.  M.  Verworn  vertrat 
daselbst  die  Ncuronenlehre  in  «einem  Vortrage:  «Das  Neuron  in  Anatomie  und 
Physiologie».  (Separat  Leipzig  1901.)  Siehe  ferner  Fr.  Nissl,  Die  Neuronen- 
theorie und  ihre  Anhänger,  Jena  l<H>3-  M.  Wulff,  Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  des 
Neuron?.  (Biolog.  Zcntralblatt  1905,  Nr  20-22.)  W  n  s  in  n  n  n  •  (>  e  m  e  1 1  i  ,  La  liio- 
logia  moderna.  Florenz  1906,  44  A. 
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technik  sich  gesellen,  um  die  großartigen  Fortschritte  der  mikro- 
skopischen Anatomie  zu  ermöglichen.  Während  erstere  ein  Ge- 
schenk der  neueren  Chemie  ist,  bildet  letztere  ein  Geschenk  der 
neueren  Mechanik,  welche  die  modernen  Mikrotome  schuf  und 
sie  der  Biologie  zur  Verfügung  stellte. 

Das  Mikrotom  ist  ein  mechanischer  Apparat,  der  ein  äußerst 
scharfes  Messer  in  bestimmter  Richtung  über  das  in  Paraffin  oder 
Celloidin  oder  eine  ähnliche  Einschluß masse  eingebettete  Objekt 
hinfuhrt  und  zugleich  durch  eine  mit  einer  Skala  versehene  drehbare 
Scheibe  die  Dicke  der  einzelnen  Schnitte  automatisch  regelt.  Indem 
bei  jeder  Drehung  der  Scheibe  um  einen  bestimmten  Winkel  das 
Messer  sich  z.  B.  um  Vioo  mm  senkt  oder  (bei  andern  Mikrotomen) 
das  Objekt  um  1li00  mm  s'crl  hebt,  wird  es  der  geschickten  Hand 
des  Forschers  ermöglicht,  eine  ununterbrochene  Serie  von  Schnitten 
herzustellen,  deren  jeder  Vioo  mm  dick  'sti  ebenso  kann  er  auch 
Schnitte  von  V200  mmi  V300  nim'  Vsoo  mm  Je  nacn  Bedürfnis  machen. 
Am  gebräuchlichsten  sind  gegenwärtig  die  Schlittenmikrotome  von 
R.  Jung  in  Heidelberg.  Bei  einem  andern,  von  Professor  Hatschek 
geplanten  und  von  Jensen  in  Prag  ausgeführten  Systeme  dagegen 
bewegt  sich  das  Messer  nicht  wie  bei  den  Schlittenmikrotomen  auf 
einer  geneigten  Ebene  ab-  und  aufwärts,  sondern  auf  einer  Hori- 
zontalebene hin  und  her.  Mit  dem  letzteren  Mikrotome  konnten 
wir  sogar  durch  das  harte  Chitinskelett  von  Käfern  und  andern 
Insekten  sehr  feine  und  regelmäßige  Schnitte  verfertigen,  bessere 
als  mittels  der  üblichen  Schlittenmikrotome.  Außerdem  gibt  es 
auch  noch  Hebelmikrotome,  englische  Mikrotome  mit  Spitzenführung, 
neue  amerikanische  Mikrotome  von  Minot  zum  Schneiden  größerer 
Objekte  usw.  Die  Konstruktion  dieser  kunstreichen  Instrumente 
hat  sich  in  neuester  Zeit  zu  einem  eigenen  Zweige  der  Mechanik 
ausgebildet,  über  dessen  hohe  Entwicklung  die  neuen  illustrierten 
Preisverzeichnisse  von  R.Jung  und  von  Wal b  in  Heidelberg,  von 
Reichert  in  Wien  usw.  interessante  Aufschlüsse  liefern. 

4.  Das  mikroskopische  Studium  der  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte einer  kleinen  Fliege  (Termitoxenia).   (Taf.  V.) 

Wir  wollen  nun  die  großen  Fortschritte,  welche  die  biologische 
Forschung  infolge  der  modernen  Färbungs-  und  Schnittmethoden 
zu  verzeichnen  hat ,  durch  ein  aus  unserer  eigenen  Erfahrung 
stammendes  Beispiel  erläutern ;  unsere  Leser  werden  durch  das- 
selbe aus  der  grauen  Theorie  in  die  rot  und  blaue  Praxis  hinüber- 
geführt. 
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Wir  sind  gerade  mit  dem  wissenschaftlichen  Studium  von  winzig 
kleinen,  nur  I — 2  mm  langen,  zur  Ordnung  der  Zweiflügler  (Diptera) 
gehörigen  Insekten  beschäftigt,  die  einen  verhältnismäßig  riesigen 
weißen  Hinterleib  besitzen  und  in  Termitennestern  von  Südafrika, 
Sudan  und  Ostindien  in  den  letzten  Jahren  durch  G.  D.  Havi- 
land,  Dr  Hans  Brauns,  P.  J.  B.  Heim,  J.  Aßmuth  S.  J.  und 
V.  Trägärdh  entdeckt  wurden1.  Statt  der  gewöhnlichen  zwei 
Flügel  normaler  Zweiflügler  tragen  diese  kleinen  Wesen,  die  ich 
unter  dem  Gattungsnamen  Termitoxenia  beschrieb2,  eigentümliche 
Thorakalanhänge  (Taf.  V,  Fig.  1245),  die  mit  den  Flügeln  zwar 
morphologisch  gleichwertig  (homolog),  aber  tatsächlich  zu  ganz 
andern  Zwecken  ausgebildet  sind  als  die  Flügel.  Sie  dienen  nicht 
zum  Fliegen,  wozu  sie  wegen  ihrer  schmalen,  keulenförmigen  oder 
hakenförmigen  Gestalt  und  ihrer  hornigen  Struktur  gänzlich  un- 
geeignet wären,  sondern  zu  einer  Reihe  von  neuen  Funktionen, 
die  mit  der  termitophilen  Lebensweise  ihrer  Besitzer  in  inniger 
Verbindung  stehen:  die  Thorakalanhänge  von  Termitoxenia  sind 
Transportorgane,  an  denen  diese  kleinen  Gäste  von  ihren  Wirten 
aufgehoben  und  umhergetragen  werden ;  es  sind  Balancierstangen, 
mittels  deren  sie  sich  beim  Gehen  im  Gleichgewicht  erhalten,  ohne 
durch  den  enormen  Umfang  ihres  Leibes  in  bedrohliches  Schwanken 
zu  geraten ;  es  sind  Sinnesorgane,  die  ihren  Trägem  eine  reiche  Fülle 
von  Tastempfindungen  vermitteln;  es  sind  Exsudatorgane,  an  denen 
sie  ein  flüchtiges  Element  ihrer  Blutflüssigkeit  als  angenehmes  Reiz- 
mittel für  die  Naschhaftigkeit  ihrer  Wirte  ausscheiden;  sie  gleichen 
endlich  supplementären  Atemröhren,  die  gewissermaßen  an  die 
Tracheenkiemen  ihrer  ältesten  wasserbewohnenden  Vorfahren  er- 
innern. Diese  kleinen  termitophilen  Dipteren  sind  ferner  noch  ein 
wahres  Magazin  von  morphologischen,  anatomischen,  entwicklungs- 
geschichtlichen und  biologischen  Anomalien ;  sie  sind  wandelnde 

1  Wir  werden  in  späteren  Kapiteln  noch  wiederholt  auf  diese  merkwürdigen 
Zweiflügler  aus  der  Familie  der  Termitoxeniidat  zurückkommen.  Zu  dem  zehnten 
Kapitel  •  Konslanztheorie  oder  Deszendenztheorie?»  werden  auch  Abbildungen  der 
selben  auf  einer  Tafel  beigegeben  werden  (Taf.  V  am  Schlüsse  <le<  Huchem). 

*  Termitoxenia ,  ein  neues  flügelloses,  physogastres  I  >ipterengcnus  aus  Tcnniten- 
nesterti.  I.  Teil  (Zeitschr.  f.  wisscnschaftl.  Zoologie  LXVII  [ittco',  4.  Ilft,  599 — 61S 
u.  Taf.  XXXIII);  II.  Teil  (ebd.  l.XX  [1901],  2.  Hit,  289—298);  Zur  näheren 
Kenntnis  der  termitophilen  Dipterengattung  Termitoxenia  (Verhandl.  des  V.  inter- 
nationalen Zoologenkongresses  zu  Berlin,  August  1901  ,  S52— 872  mit  einer  Tafel); 
Die  Thorakalanhänge  der  Termitoxenmiae,  ihr  Kau.  ihre  imaginale  Entwicklung  und 
phylogenetische  Bedeutung  (Verhandl.  der  deutschen  Zoolog.  GeselUch.  1903,  1 1 3—  1 20 
u.  Taf.  II  u.  III). 
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Ausnahmegesetze  in  der  Insekten  weit.  Sie  sind  nicht 
bloß  Zweiflügler  ohne  Flügel,  sondern  auch  Fliegen  ohne  Larven-  und 
Puppenstadium,  ja  sogar  Insekten  ohne  Männchen  und  Weibchen! 

Um  die  weitschweifige  vollkommene  Metamorphose  gewöhnlicher 
Dipteren  abzukürzen,  legt  Termitoxenia  verhältnismäßig  riesige  Eier, 
aus  denen  nicht  wie  sonst  bei  den  Fliegen  eine  Larve,  sondern  be- 
reits das  vollkommene  Insekt,  die  Imagoform,  ausschlüpft,  aber  noch 
in  stenogastrem  ,  d.  h.  dünnleibigem  Zustande.  Zum  Ersatz  für 
den  Ausfall  der  Metamorphose  macht  nämlich  Termitoxenia  als 
Imago  noch  eine  postembryonale  Entwicklung  durch,  indem  ihre 
Fortpflanzungsorgane,  insbesondere  ihre  einröhrigen  Eierstöcke,  ihr 
aus  girlandenförmig  aneinandergereihten  Riesenzellen  bestehender 
Fettkörper,  ihr  abdominales  Muskelsystem  und  sogar  die  äußere 
Haut  des  Hinterkörpers  erst  ganz  allmählich  im  Laufe  eines  längeren 
Wachst umsprozesses  ihre  endgültige  Gestalt  annehmen.  Jedes  dieser 
Tierchen  ist  ferner  ein  vollkommener  Hermaphrodit;  getrennte  männ- 
liche und  weibliche  Individuen  gibt  es  bei  Termitoxenia  gar  nicht. 
Die  jüngsten  Imagines  haben  noch  ganz  unentwickelte  Ovarien, 
so  unentwickelt,  wie  sie  sonst  bei  Dipterenlarven  sich  finden.  Da- 
gegen sind  die  männlichen  Keimdrüsen  und  die  aus  ihnen  hervor- 
gehenden Spermatozoenbündel  bereits  bei  den  jüngsten  Individuen 
weit  fortgeschritten  und  bilden  sich  später,  wenn  die  Spcrmatozoen 
reif  geworden  sind,  allmählich  zurück,  während  die  Eierstöcke 
wachsen.  Wir  haben  es  also  hier  mit  einem  sog.  protandrischen 
Hermaphroditismus  zu  tun,  mit  einem  Zwittertum,  das  zuerst  die 
männlichen,  dann  die  weiblichen  Keimdrüsen  regelmäßig  in  dem- 
selben Individuum  sich  entwickeln  läßt  —  ein  Unikum  in  der  In- 
sektenbiologie ! 

Hochinteressant  ist  es  ferner,  die  Entfaltung  der  Eierstöcke  bei 
Termitoxenia  zu  verfolgen  (vgl.  Taf.  V,  Fig.  6).  Jedes  Ovarium 
besteht  bloß  aus  einer  einzigen  Eiröhre  -  eine  Erscheinung,  welche 
die  Entwicklungstheoretiker  in  der  Inscktenwelt  lange  vergebens  ge- 
sucht hatten,  bis  Grassi  sie  bei  den  sehr  niedrig  stehenden  Spring- 
schwänzen der  Gattung  Campodea  fand.  Diese  einzige  Eiröhre  an 
jeder  Körperseite  von  Termitoxenia  stellt  bei  den  jüngsten  Indi- 
viduen nur  eine  einzige,  langgestreckte  Endkammer»  dar,  die  noch 
mit  scheinbar1  indifferenten  kleinen  Zellkernen  gefüllt  ist.  Dann 

1  Wir  sngen  ^chcinbnr  ,  weil  eine  neuere  Arbeit  von  Crnß  (Untersuchungen 
über  die  Hi-tologio  des  In«ckleno\  ariunis .  in  den  Zoologischen  Jahrbüchern,  Abt.  f. 
Anatomie  XVIII  1903  ,  litt  l)  n^chgewie-en  hat,  daß  die  Kpithclzcllen  und  die 
künftigen  Keimzellen  bereits  in  dir  Ivndkammer  voneinander  verschieden  sind. 
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beginnt  sie  sich  einzuschnüren  und  nach  und  nach  eine  lange  Reihe 
von  «Eibildungsfächern»  anzulegen,  die  gegen  das  untere  Ende  des 
Ovariums  hin  immer  größer  werden.  Zugleich  scheiden  sich  all- 
mählich in  jeder  dieser  Kammern  oder  «Fächer»  die  Elemente  des 
Eierstocks  in  Xährzellen  und  in  eigentliche  Eizellen.  Das  Innere 
jedes  Faches  umschließt  dann  mehrere  große  Zellen,  von  denen 
eine  in  ihrer  Entwicklung  den  übrigen  vorauseilt  und  zum  jungen 
Ei  wird.  Zugleich  frißt  sie  ihre  Schwesterzellen,  die  in  demselben 
Fache  sich  befinden,  allmählich  auf :  es  tritt,  wissenschaftlich  aus- 
gedrückt, «eine  Fusion  der  Eizelle  mit  den  Nährzellen  ein»,  wobei 
die  Substanz  der  letzteren  immer  mehr  von  der  Substanz  der  ersteren 
absorbiert  wird  und  in  einen  Hof  von  Dotterkügelchen  sich  ver- 
wandelt, der  um  das  Keimbläschen  des  jungen  Eies  sich  ansammelt. 
So  wächst  das  Ei  wohlgenährt  immer  weiter,  bis  es  schließlich  so 
groß  wird,  daß  es  etwa  ein  Viertel  des  gesamten  Hinterleibsvolumens 
des  erwachsenen  Tieres  einnimmt  (Taf.  V,  Fig.  6ov).  Nun  ist  Dotter- 
material genug  aufgespeichert  für  die  ganze  Embryonalentwicklung 
bis  zum  Imagostadium;  nun  muß  das  Ei  «hinaus  ins  feindliche  Leben» : 
es  wird  befruchtet  und  durch  den  Eileiter  in  die  Gesellschaft  der  Ter- 
miteneier abgelegt. 

Etwas  verschieden  von  dieser  Schilderung,  aber  noch  außer- 
gewöhnlicher, gestaltet  sich  die  individuelle  Entwicklungsgeschichte 
bei  der  Untergattung  Termitomyia.  Hier  w  ird  nämlich  das  Ei  bereits 
im  Leibe  des  alten  Tieres  zum  Embryo,  der  daselbst  bis  zur  steno- 
gastren  Imagoform  heranwächst.  Diese  Untergattung  legt  somit 
keine  Eier,  sondern  bringt  lebendige  Junge  zur  Welt.  Jene  viviparen 
Insekten  sind  das  würdige  Gegenstück  zu  den  eierlegenden  Säuge- 
tieren, den  Ameisenigeln  und  Schnabeltieren. 

Zwischen  allen  Punkten  der  so  merkwürdigen  und  von  den  Ver- 
hältnissen bei  andern  Insekten  weit  abweichenden  Anatomie  und 
Entwicklung  von  Termitoxenia  besteht  eine  gesetzmäßige  Wechsel- 
beziehung (Korrelation):  der  Umstand,  daß  nur  eine  einzige  Eiröhre 
an  jedem  Ovarium  vorhanden  ist,  ermöglicht  die  Bildung  von  wenigen, 
dafür  aber  um  so  größeren  und  dotterreicheren  Eiern;  die  Größe 
und  der  Dotterreichtum  der  Eier  ermöglichen  wiederum  den  Ausfall 
des  Larven-  und  Puppenstadiums  und  verkürzen  und  vereinfachen 
dadurch  den  ganzen  Entwicklungsgang  in  einer  sehr  bequemen 
Weise,  indem  aus  dem  Ei  bzw.  aus  dem  Embryo  bereits  die  Imago 
hervorkommen  kann.  Ebenso  ist  bei  Termitoxenia  auch  die  um- 
ständliche Verteilung  der  Geschlechter  auf  verschiedene  Individuen 
in  einer  für  die  Klasse  der  Insekten  geradezu  idealen  Form  ver- 
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einfacht,  indem  jedes  Individuum  beide  Funktionen  erfüllt.  Und  alle 
die  sonderbaren  morphologischen,  entwicklungsgeschichtlichen  und 
biologischen  Eigentümlichkeiten  von  Termitoxenia,  ihre  Physogastrie 
wie  ihre  Ametabolie,  ihr  imaginales  Wachstum  wie  ihr  Hermaphro- 
ditismus, die  Form  ihrer  Thorakalanhänge  wie  die  Bildung  ihrer  Mund- 
teile, die  einen  langen  Stechrüssel  zum  Aussaugen  der  jungen,  saftigen 
Termitenbrut  darstellen,  —  sie  stehen  insgesamt  in  einem  innigen 
Abhängigkeitsverhältnis  zur  Termitophilie  dieser  kleinen  Dipteren. 

Aber  woher  wissen  wir  denn  dies  alles?  Hat  man  denn  die 
Lebensweise  dieser  Tierchen  in  Afrika  und  Indien  schon  näher 
beobachtet  und  ihren  Entwicklungsgang  in  künstlichen  Termiten- 
nestern jahrelang  verfolgt?  Nein,  nichts  von  alledem.  Die  Entdecker 
der  sechs  bisher  bekannten  'Termitoxenia-Arten  stellten  bloß  fest, 
daß  dieselben  stets  im  Innern  der  Nester  bestimmter  Termitenarten 
leben  und  bei  den  Eiern  und  jungen  Larven  der  Termiten  sich  auf- 
halten. Sie  setzten  die  Gäste  alsbald  mit  ihren  Wirten  in  Alkohol 
oder  Formol  und  sandten  sie  mir  als  Leichen  -zu.  Aber  wie  ist  es 
dann  möglich,  über  die  Entwicklung  und  die  Lebensweise  dieser 
Tiere  so  bestimmte  und  fast  tollkühn  erscheinende  Angaben  zu 
machen?  Diese  verzweifelten  Geschöpfe  sind  ja  so  klein,  daß  man 
mit  einer  starken  Lupe  kaum  die  Einzelheiten  ihrer  äußeren  Gestalt 
erkennen  kann ;  selbst  als  Übersichtspräparate  unter  dem  Mikroskop 
betrachtet,  sind  sie  noch  so  unzugänglich,  daß  man  nicht  einmal 
die  Dipterenschwinger  deutlich  wahrnehmen  kann,  die  hinter  den 
Thorakalanhängen  stehen  und  den  Beweis  dafür  liefern,  daß  letztere 
den  Flügeln  der  Dipteren  morphologisch  entsprechen ,  nicht  aber 
eine  Verwachsung  der  Flügel  mit  den  Schwingern  darstellen.  Woher 
schöpfen  wir  also  die  wissenschaftlichen  Beweise  für  unsere 
obige  Schilderung  der  Anatomie  und  Entwicklung  und  Biologie 
von  Termitoxenia? 

Aus  den  Ergebnissen  der  mikroskopischen  Färbungs-  und  Schnitt- 
methoden: die  Schnittserien  von  Termitoxenia  liefern  uns  das 
Material  zum  Studium  ihrer  Anatomie  wie  ihrer  Entwicklungs- 
geschichte und  ihrer  Biologie. 

Es  wurden  bisher  60  Individuen  von  fünf  Arten  der  Termitoxeniidae 
in  verschiedenen  Altersstufen  und  endlich  auch  noch  eine  Anzahl 
Eier  mehrerer  Arten  in  vollständige  Schnittserien  durch  das  Mikrotom 
zerlegt ;  zur  Färbung  wurde  meist  die  Doppelfärbung  mit  Hämatoxylin 
(nach  Delafield)  und  Eosin  gewählt 1.   Die  Gesamtzahl  der  auf  diese 


oder  DoppeKärbung  mit  Iliimalaun  (nach  Mayer)  und  (  »ränge  Eosin  usw. 
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Weise  angefertigten  Schnitte  erreicht  ioooo.  Jedes  zur  mikro- 
skopischen Untersuchung  verwendete  Individuum  bildet  eine  Serie 
von  80  bis  200  Einzelschnitten,  je  nachdem  das  betreffende  Tier 
in  Längs-  oder  in  Querschnitte  von  1  100  mm  Dicke  zerlegt  worden 
ist.  Jede  dieser  Schnittserien  stellt  somit  ein  Buch  von  80  bis 
200  Seiten  dar,  auf  denen  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  die 
ganze  äußere  und  innere  Morphologie  des  betreffenden  Individuums 
geschrieben  steht  und  unter  dem  Mikroskop  lesbar  wird.  Vergleicht 
man  nun  die  Schnittserien  der  jüngeren  und  älteren  Individuen  der 
Termitoxenia-Anen  und  ihrer  Eier  untereinander,  so  wird  aus  den 
einzelnen  morphologischen  Bänden  eine  kleine  Bibliothek,  welche 
die  Entwicklungsgeschichte  von  Termitoxenia  enthält.  Da  aber  fast 
jeder  Punkt  der  Anatomie  und  Entwicklung  dieser  kleinen  Wesen 
auch  von  hoher  Bedeutung  für  die  Lebensweise  derselben  ist,  des- 
halb bildet  jene  Bibliothek  zugleich  noch  ein  zuverlässiges  Aus 
kunftsbureau  für  die  gesamte  Biologie  von  Termitoxenia. 

Wie  so  eine 
Schnittserieaussieht, 
zeigt  die  nebenste- 
hende schema  ti- 
sche Abbildung 
(Fig.  1)  einer  Sagit- 
talschnittserie  von 
Termitoxenia  Ass- 
mut tu.  Sie  umfaßt 
die  Längsschnitte 
des  Individuums 
Nr  13  dieser  Art 
auf  zwei  Objektträ- 
gern (I  u.  IL.  Auf 
jedem  Objektträger 
bezeichnen  die  la- 
teinischen Ziffern  die 

Aufeinanderfolge 
der  Schnittreihen, 
die  arabischen  Ziffern  die  Aufeinanderfolge  der  Schnitte  in  jeder 
Reihe.  Die  Schnittserie  beginnt  also  mit  Schnitt  Nr  1  auf  dem  ersten 
Objektträger  und  endet  mit  dem  Schnitt  Nr  96  auf  dein  zweiten. 
Den  Schnitt  Nr  49  (den  ersten  auf  dem  zweiten  Objektträger),  der 
gerade  in  der  Mittelebene  des  Tierchens  liegt,  finden  unsere  Leser 
auf  Taf.  V,  Fig.  6  dieses  Buches  photographisch  abgebildet. 
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Selbstverständlich  ist  ein  großer  Aufwand  von  Mühe  und  Zeit 
erforderlich,  nicht  bloß  zur  Herstellung  solcher  Schnittserien,  sondern 
noch  viel  mehr  zum  erfolgreichen  Studium  derselben.  Die  morpho- 
logischen und  biologischen  Gesetzmäßigkeiten,  die  sich  hier  dem 
Forschergeiste  enthüllen,  sind  in  einer  geheimnisvollen  ChirTreschrift 
verfaßt,  zu  der  man  den  Schlüssel  nur  durch  ein  sorgfältiges  Studium 
der  anatomischen  Literatur  findet.  Daher  wird  es  niemand  befremden, 
daß  wir  auf  unsere  Tennitoxenia-Studie  eine  jahrelange,  mühevolle 
Arbeit  verwenden  mußten,  zumal  das  Beweismaterial  der  mikro- 
skopischen Bilder  nicht  bloß  in  Worten  ausgedrückt,  sondern  auch 
in  zahlreichen  Zeichnungen  oder  Photographien  auf  einer  Reihe  fein 
ausgeführter  Tafeln  dargestellt  werden  soll  •. 

Dem  wissenschaftlichen  Werte  solcher  Schnittserien  für  die  bio- 
logische Forschung  steht  die  wunderbare  Schönheit  der  einzelnen 
Schnittbilder  würdig  zur  Seite.  Namentlich  manche  Schnittserien  von 
Termitoxenia  Heimi  und  Assmutiii,  zu  denen  uns  das  Material  von 
P.  J.  B.  Heim  S.  J.,  Missionär  in  Ostindien,  und  P.  J.  Aßmuth, 
Professor  am  Franz- Xaver-Kolleg  in  Bombay,  sehr  gut  konserviert 
geliefert  ward,  indem  die  Tierchen  in  einer  Mischung  von  Alkohol 
mit  Formalin  getötet  und  fixiert  wurden ,  sind  durch  die  Färbung 
mit  Hämatoxylin  und  Eosin  oder  ähnliche  Doppelfärbungcn  so 
schön  geworden,  daß  sie  die  Bewunderung  eines  jeden  Beobachters 
erregen  müssen,  selbst  eines  Laien,  für  den  die  Insekten  sonst  gleich- 
bedeutend sind  mit  *  Ungeziefer» .  Während  die  protoplasmatischen 
Teile  der  Gewebe  durch  das  Eosin  (oder  das  Orange)  vorwiegend 
hellrot  in  verschiedenen  Farbentönen  sich  zeigen,  sind  die  Zellkerne, 
welche  hauptsächlich  zur  Unterscheidung  der  verschiedenen  Gewebe- 
arten dienen ,  durch  das  Hämatoxylin  (oder  das  Hämalaun)  heller 
oder  dunkler  blau  gefärbt;  das  Gesamtbild  aber  ist  von  einer  solchen 
Feinheit  der  Zeichnung  und  einer  solchen  Schönheit  der  Farben, 
daß  kein  Maler  es  mit  all  seiner  Kunst  vollkommen  wiederzugeben 
vermöchte.  Die  mannigfaltigsten  und  buntesten  Bilder  aber  zeigen 
sich  an  den  verschiedenen  Stadien  der  Eientwicklung,  in  denen  auch 
die  geheimnisvollen  biologischen  Prozesse  der  Zellteilung  und  Zell- 
vermehrung und  des  Zellwachstums  — -  die  elementaren  Funktionen 
des  Lebens  —  am  regsten  sich  betätigen.  Vielleicht  gelingt  es  noch 
der  modernen  Mikrophotographie,  die  mikroskopischen  Schnittbilder 

1  hie  weitere  Veröffentlichung  »1er  Arbeit  wird  in  der  -  Zeitschrift  lür  wissen- 
scluUliche  Zoologie»  erfolgen.  Kine  gedrängte  l'ber-icht  über  die  bisherigen  Ergcb- 
ni—e  der  /;•/ w;.'«M,v//<;-Siudie  wurde  in  einem  Vortrage  auf  dein  V.  internationalen 
Zoologenkongreli  in  Jterlin,  August  1001,  gegeben. 
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mit  aller  ihrer  Farbenpracht  auf  der  photographischen  Platte  un- 
mittelbar festzuhalten.  Dieser  Fortschritt  wäre  auch  von  hoher 
wissenschaftlicher  Bedeutung,  weil  gerade  bestimmte  Färbungs- 
nuancen in  den  Zellkernen  und  andern  Gewebselementcn  oft  die 
zuverlässigsten  histologischen  und  cytologischen  Aufschlüsse  zu 
geben  im  stände  sind. 

Ein  gelehrter  Professor  der  Theologie,  dem  wir  einige  Schnitt- 
serien von  Termiloxema  zeigten,  bemerkte  bei  ihrem  Anblick  ganz 
zutreffend,  die  mikroskopische  Forschung  sei  durch  die  modernen 
Färbungs-  und  Schnittmethoden  zu  einer  creatio  secunda,  zu  einer 
zweiten  Schöpfung  geworden,  durch  die  alle  die  Herrlichkeiten, 
welche  Gott  durch  die  creatio  prima  in  dem  Innern  dieser  kleinen 
Wesen  verborgen  hat,  erst  offenbar  werden. 

Um  unsern  Lesern  einen  weiteren  Begriff  zu  geben  von  der  An 
Wendung  des  mikroskopischen  Studiums  auf  die  Erforschung  der 
Biologie  der  Tiere,  sei  hier  noch  folgendes  beigefügt.  Wir  wollten 
die  Frage  beantworten:  Warum  werden  die  «echten  Gäste»  der 
Ameisen  und  der  Termiten  von  ihren  Wirten  mit  besonderem  Eifer 
und  sichtlicher  Naschhaftigkeit  beleckt?  Worauf  beruht  die  An- 
nehmlichkeit, die  sie  ihren  Wirten  hierbei  bieten  ?  Um  dies  zu  ent- 
scheiden, mußte  vorerst  die  folgende  Frage  gelöst  werden:  Welche 
Gewebe  liegen  den  äußeren  Exsudatorganen  zu  Grunde,  an  denen 
die  Beleckung  jener  Gäste  vorzugsw eise  erfolgt  ?  Zur  Beantw  ortung 
dieser  letzteren  Frage  mußten  wir  in  den  letzten  zehn  Jahren  un- 
getähr  20000  Schnitte  durch  eine  Reihe  von  Arten  jener  kleinen 
Ameisenfreunde  und  Termitenfreunde,  die  hauptsächlich  zu  den 
Käfern  gehören,  anfertigen  und  diese  Schnitte  mit  Hilfe  der  mikro- 
skopischen Gewebelehre  studieren.  Wir  gelangten  dabei  zu  dem 
Schlüsse:  Das  Exsudat  der  echten  Gäste,  das  sie  ihren  Wirten  als 
Kostgeld  für  die  gastliche  Pflege  bieten,  ist  teils  ein  direktes  Produkt 
des  Fettgewebes,  teils  ein  indirektes;  im  letzteren  Falle  ist  es  teils 
ein  Drüsensekret,  teils  ein  Element  der  Blutflüssigkeit  der  Gäste1. 
Wir  können  somit  jetzt  die  echten  Gäste  der  Ameisen  und  der 
Termiten  je  nach  ihren  Exsudatgeweben  in  verschiedene  Klassen 
einteilen  und  sind  wenigstens  um  einen  wesentlichen  Schritt  weiter 
gelangt  in  der  tieferen  Kenntnis  jenes  rätselhaften  echten  Gast- 
verhältnisses. 


1  Die  betreffende  Arbeit  erschien  im  Biologischen  Zentralblatt  1903,  Nr  2  5  6 
7  und  8  unter  dem  Titel:  «Zur  näheren  Kenntnis  des  echten  CiastvcrhähnUses 
(Symphilie)  bei  den  Ameisen-  und  Termitengästen.» 
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5.  Neuere  Vervollkommnung  der  mikroskopischen  Forschung. 

Fahren  wir  nach  dieser  kleinen  Digression  mit  der  geschichtlichen 
Entwicklung  der  modernen  Gewebe-  und  Zellenlehre  fort. 

Hand  in  Hand  mit  den  neueren  Färbungs-  und  Schnittmethoden 
hat  sich  noch  das  Hauptwerkzeug  der  mikroskopischen  Forschung, 
das  Mikroskop  selber,  immer  weiter  vervollkommnet.  Die  von 
Abbe  in  Jena  durch  sorgfaltige  physikalische  Studien  erdachten, 
in  Bezug  auf  ihre  Brechungs-  und  Dispersionsverhältnisse  genau 
berechneten,  von  der  Firma  Schott  &  Co.  in  Jena  gegossenen,  so- 
dann von  der  optischen  Werkstätte  Karl  Z  e  i  ß  in  Jena  weiter  aus- 
geführten und  von  andern  in-  und  ausländischen  Firmen  mehr  oder 
minder  glücklich  nachgeahmten  apochromatischen  Objektive  und 
die  entsprechenden  Kompensationsokulare  begründeten  ein  weiteres 
Entwicklungsstadium  der  Mikroskopie.  Die  Klarheit  der  Bilder  ist, 
wie  wir  aus  eigener  Erfahrung  versichern  können,  bei  diesen  Linsen- 
systemen im  Vergleich  zu  den  bisherigen  achromatischen  Objektiven 
und  Huygensschen  Okularen  eine  so  vollkommene,  daß  man  selbst 
bei  den  stärksten  Vergrößerungen  (1500 — 2000fache  Linearver- 
größerung) noch  alle  Strukturverhältnisse  der  Gewebe  mit  großer 
Deutlichkeit  sieht.  Durch  diesen  Fortschritt  der  optischen  Technik 
wird  es  erst  begreiflich,  wie  die  moderne  Cytologie  bis  zur  Kenntnis 
des  feinsten  Baues  der  ruhenden  Zelle  wie  der  Teilungs-  und  Be- 
fruchtungsvorgänge, die  in  derselben  sich  abspielen,  vordringen  und 
die  Gesetzmäßigkeiten  dieser  wichtigsten  Lebenserscheinungen  fest- 
stellen konnte. 

Wir  müssen  hier  übrigens  gleich  bemerken,  daß  in  den  letzten 
Jahrzehnten  des  verflossenen  Jahrhunderts  die  Gewebs-  und  Zellen- 
lehre keineswegs  in  Deutschland  allein  gepflegt  wurde,  wo  ihre 
Wiege  gestanden  hatte,  und  wo  insbesondere  die  Zellenforschung 
durch  Schleiden,  Schwann,  Remak,  Leydig  und  M a x 
Schul tze  zu  einer  eigenen  Wissenschaft  großgezogen  worden  war. 
Später  finden  wir  unter  den  hervorragendsten  Forschern  —  von  denen 
wir  nur  wenige  Namen  nennen  —  auf  diesem  Gebiete  in  Deutschland 
außer  den  beiden  letzterwähnten  noch  Strasburger,  Weismann, 
Flemming,  Bütschli,  Henking,  Heiden  hain,  Boveri, 
A.  Brauer,  Reinke,  die  Gebrüder  Hertwig,  Haecker,  Er- 
langer, O.  vom  Rath,  Schaudinn,  Rhumbler  usw. ;  in 
Böhmen  Rabl,  in  Ungarn  den  Xervenzellenforscher  Apäthy;  in 
der  Schweiz  Fol;  in  Frankreich  Ran  vier,  Balbiani,  Giard, 
Maupas,    Kunstler,    Guignard,    Armand    Gautier  und 
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Yves  Delage;  in  Belgien  van  Bambeke,  E.  van  Beneden 
und  namentlich  die  vortrefflichen  Cytologen  der  katholischen  Uni- 
versität Löwen,  Abbe  Carnoy,  den  Autor  der  «Biologie  cellulaire», 
und  seine  Schüler,  unter  denen  besonders  G.  Gilson,  A.  van 
Geh  uchten  und  Abbe  Janssens  durch  bedeutungsvolle  Publi- 
kationen bekannt  sind;  in  Spanien  Ramön  y  Cajal;  in  Italien 
Giardina;  in  Großbritannien  und  Irland  A.  Sedgwick,  Moore, 
McGregor  und  Dixon;  in  Schweden  Retzius  und  Murbeck; 
in  Rußland  Kowalevsky,  Tichomirow,  Xawaschin  und 
Sabaschnikoff;  in  Nordamerika  Ch.  Sedgwick  Minot, 
Chittenden,  E.  B.  Wilson,  Th.  H.  Montgomery  und  Os- 
born;  in  Japan  endlich  den  Direktor  des  zoologischen  Instituts  der 
kaiserlichen  Universität  Tokio,  Chivomatsu  Ishikawa.  Wir 
dürfen  daher  wohl  sagen,  daß  alle  zivilisierten  Nationen  der  Gegen- 
wart an  dem  Ausbau  der  modernen  Gewebs-  und  Zellentheorie 
sich  beteiligt  haben1. 

Damit  unsere  Leser  nicht  etwa  glauben,  die  Jesuiten  hatten  sich  als 
«mittelalterliche  Finsterlinge»  diesen  Fortschritten  der  Wissenschaft  hem- 
mend entgegengestellt,  sei  hier  noch  beigefügt,  daß  der  holländische  Jesuit 
H.  Holsius  durch  eine  Reihe  vortrefflicher  Arbeiten*  die  mikroskopische 
Anatomie  der  Hirudineen  (Blutegel)  gefördert  hat,  durch  die  er  eine 
Autorität  erster  Ordnung  auf  diesem  Gebiete  wurde.  Ein  allseitig  an- 
erkanntes Musterstück  einer  modernen  morphologisch-biologischen  Arbeit 

1  Selbstverständlich  gilt  dies  nicht  bloß  für  die  Morphologie  der  Zolle,  die  wir 
hier  vorzugsweise  ins  Auge  fußten,  sondern  auch  von  ihren  Lcbenserscheinungen, 
namentlich  von  den  Vorgängen  der  Zellteilung  und  Befruchtung ,  auf  die  wir  spater 
noch  zurückkommen  werden  Iiier  sei  nur  erwähnt  die  epochemachende,  leider  un- 
vollendet gebliebene  «Biologie  cellulaire»  von  Carnoy  (1884)  und  Oskar  Herl- 
wigs  «Allgemeine  Anatomie  und  Physiologie  der  Zelle»  (1893),  ferner  die  «Allgemeine 
Physiologie»  von  MaxVerworn,  die  1901  bereits  in  dritter  Auflage  erschien  und 
im  wesentlichen  eine  Ccllularphysiologie  ist.  Man  katin  nur  bedauern,  daß  Vcrworns 
Werk  nicht  frei  geblieben  ist  von  Phrasen,  welche  stark  an  Ilaeckel  erinnern  und 
die  wissenschaftliche  Wtirdc  vermissen  lassen.  So  wird  z.  B.  S.  214  bei  der  Partheno- 
genese niederer  Tiere  auch  »die  uralte  Legende  von  der  unbefleckten  Empfängnis» 
erwähnt.  Der  Verfasser  scheint  ebensowenig  wie  llacckel  den  Sinn  des  Dogmas  von 
der  unbefleckten  Empfängnis  verstanden  zu  haben. 

*  Nouvelles  recherches  sur  la  struclure  des  organes  segmentaires  des  Hirudinecs, 
1890;  Les  organes  cilie's  des  Hirudinles,  1891;  Le  sphineter  de  la  Nephridic  des 
<  .nathobdellides ,  1894;  La  glande  impaire  de  I  I  laementaria  ofhcinalis ,  1896; 
Rccherches  sur  l'organe  cilie  de  l'Haementaria  officinalis,  1900  (in  der  Zeitschrift 
«La  Ccllulc»  erschienen).  Ferner  wären  zu  erwähnen  eine  Reihe  von  andern  mikro- 
skopischen  Arbeiten  desselben  Verfassers  in  den  Annales  de  la  Sociötc"  scientihque 
de  Bruxelles,  in  den  Memoric  della  Pontificia  Accademia  dei  Nuovi  Lincei ,  im 
Zoologischen  Anzeiger  (Leipzig),  im  Anatomischen  Anzeiger  (Jena)  usw. 
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bildet  auch  die  Studie  des  französischen  Jesuiten  J.  Pantel  über  die 
Larve  von  Thrixion  halidayanum  1 ;  ebenso  noch  die  anatomisch-histologische 
Studie  des  belgischen  Jesuiten  Fr.  Dierckx  über  die  Analdrüsen  der 
Käfer*  und  die  biologisch-anatomische  Studie  des  französischen  Jesuiten 
R.  de  Sinety  über  die  Gespenstheuschrecken  \  Diese  Publikationen 
sind,  wie  auch  die  meisten  Arbeiten  von  Carnoy,  Gilson,  van  Gehuchten 
und  Kolsius,  größtenteils  in  der  Zeitschrift  *I.a  Cellule»  erschienen,  die  von 
dem  durch  Abbe  Carnoy  gegründeten  cytologischen  Institut  der  katho- 
lischen Universität  Löwen  herausgegeben  wird.  Diese  Zeitschrift  ist  auch 
in  deutschen  Fachkreisen  hochangesehen  und  bildet  eine  vortreffliche 
Widerlegung  der  Fabel  von  der  wissenschaftlichen  Inferiorität  der  Katho- 
liken und  insbesondere  der  romanisch  sprechenden  Kationen.  Die  im 
«Anatomischen  Anzeiger»  erschienenen  Studien  des  belgischen  Jesuiten 
J.  Marechal  über  die  Entwicklung  der  Chromosomen  im  Ei  der  Selachier 
und  der  Teleostier  werden  im  sechsten  Kapitel  dieses  Buches  zu  er- 
wähnen sein.  Unter  den  italienischen  Forschern  hat  sich  der  Franziskaner 
Dr  Fra  Agostino  Gemelli  durch  zahlreiche  anatomische  und  histo- 
logische Arbeiten  in  den  letzten  Jahren  ausgezeichnet. 

1  Le  Thrixion  halidayanum  Rond.  Essai  monographique  sur  les  caractercs 
exterieurs,  la  biologie  et  l'anatomie  dune  larve  parasite  du  groupe  des  Tachinaires, 

1898  («La  Cellulc  XV). 

*  t'tude  coinparee  des  glandes  pygidienncs  chez  les  Carabidcs  et  les  Dyliscides. 

1899  (»La  Ccllule»  XVI)  ;  Les  glandes  pygidiennes  des  Coleopteres.  2''  memoire,  1900 
(ebd.  XVIII). 

3  Kechcrchcs  sur  la  biologie  et  l'anatomie  des  Phnsmcs,  Lierrc  1901.  Das 
achte  Kapitel  dieser  durch  vortreffliche  Tafeln  illustrierten  Arbeit  beschäftigt  sich 
mit  den  karyokinelischen  Vorgängen  in  der  Spermatogenese  der  Orthopteren  und  ist 
für  die  Kenntnis  der  akzessorischen  Chromosomen  von  besonderem  Interesse. 
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1.  Die  Zelle  als  Protoplasmaklümpchen  mit  einem  oder  mehreren 
Kernen  49.  Verschiedene  Form  und  Grüße  der  Zelle.  Zwerge  und  Riesen  im 
Zellenvolke  50.    Einkernige  und  mehrkernige  Zellen  54. 

2.  N  ä  h  ere  s  S  t  u d  i  u  m  d  es  Z  e  1 1  e  n  b  a  u  e  s  55.  Hyaloplasma  und  Spongtoplasma. 
Theorien  ttber  die  Struktur  des  letzteren ;  Faden-  und  Netztheorie,  Wabentheorie, 
Kömchentheorie  57-    ^as  Versöhnungsschema  von  Reinke-Waldeyer  61. 

3.  Feinere  Struktur  des  Zellkerns  62.  Chemische  und  physikalische 
Färbungstheorie.    Fischers  Theorie  von  der  Polymorphie  des  Protoplasmas  63. 

4.  Rückblick  auf  die  geschichtliche  Entwicklung  der  Morpho- 
logie der  Zelle  64.  Die  Zelle  ist  kein  einfaches,  sondern  ein  mannigfaltig 
zusammengesetztes  Gebilde  66. 

1.  Die  Zelle  als  Protoplasmaklümpchen  mit  einem  oder 

mehreren  Kernen. 

Wir  verließen  vorhin  (S.  34)  die  Zelle  nach  Franz  Leydig 
(1857)  und  Max  Schultze  (1861)  als  ein  Protoplasmaklümp- 
chen mit  einem  (oder  mehreren)  Kernen.  Das  ist  bis  heute 
noch  die  Grund  Vorstellung  vom  Wesen  der  Zelle  geblieben,  wie  wir 
aus  den  Definitionen  ersehen  können,  welche  Richard  Hertwig 
in  der  siebten  Auflage  seines  Lehrbuches  der  Zoologie', 
Matthias  Duval  in  der  zweiten  Auflage  seines  Lehrbuches 
der  Histologie2  und  O.  Hertwig  in  seiner  Allgemeinen 
Biologie3  von  der  Zelle  geben.  In  dieser  Definition  herrscht 
nahezu  allgemeine  Ubereinstimmung  zwischen  den  hervorragendsten 
cytologischen  Autoritäten  der  verschiedenen  Nationen,  und  das  will 
bei  einem  so  vielumstrittenen  Gebiete,  wie  die  moderne  Zellen- 


1  Jena  IOOS  -  50:  «Die  Zelle  ist  ein  Klümpchen  Protoplasma  mit  einem  oder 
mehreren  Kernen.» 

1  Prikts  d  Histologie,  Paris  1900,  26  .  La  cellule  est  essentiellement  une  petite 
masse  de  protoplasma  avec  un  noyau. 

1  1906,  27:  «Ebenso  wichtig  wie  das  Protoplasma  ist  für  das  Wesen  der  Zelle 
der  Zellenkern.*  Vgl.  auch  die  weiteren  Ausführungen  O.  Ilcrtwigs  im  dritten 
Kapitel  des  genannten  Buches. 

Wnsmano,  .Moderae  liiologic.   3  Aufl.    4 
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forschung  es  ist,  nicht  wenig  sagen.  Wenn  man  von  einer  sententia 
communis  doctorum  in  irgend  einem  Wissenszweige  reden  kann,  so 
darf  man  wohl  behaupten,  die  obige  Definition  der  Zelle  sei  eine 
solche,  und  zwar  in  ganz  hervorragender  Weise. 

Allerdings  herrscht  diese  Übereinstimmung  mehr  auf  zoologischem 
und  histologischem  als  auf  botanischem  Gebiete In  manchen 
kleinsten  pflanzlichen  Lebewesen,  namentlich  in  vielen  Bakterien,  ist 
nämlich  ein  eigentlicher,  differenzierter  Kern  noch  nicht  nach- 
gewiesen2. Wir  sagen  «ein  eigentlicher,  differenzierter  Kern»;  denn 
darüber  einigt  man  sich  immer  mehr,  daß  wenigstens  die  Kern- 
substanz, in  kleinere  Stückchen  verteilt,  welche  R.  Hertwig  Chro- 
midien  nannte3,  auch  in  den  früher  für  kernlos  gehaltenen  Mikro- 
organismen vorhanden  sei.  Hierfür  spricht  auch  die  Entdeckung 
eines  echten  Kerns  bei  Bacillus  Biitschlii  in  einem  bestimmten 
Stadium  der  Sporenbildung  dieses  Spaltpilzes*.  Wir  werden  übrigens 
auf  die  Frage  der  «Kernlosigkeit »  jener  kleinsten  Lebewesen  in 
einem  spateren  Abschnitte  (Kap.  7)  nochmals  zurückzukommen 
haben  auf  Grund  der  neuesten  Ausführungen  der  Biologen.  Hier 
genügt  es  uns  zu  wissen,  daß  man  den  Zellkern  —  sei  es  nun  als 
Ganzes  oder  in  seinen  Teilstücken  —  auch  heute  noch  in  die  Be- 
griffsbestimmung der  lebenden  Zelle  aufnehmen  kann  und  muß. 
Dagegen  gehören  die  in  den  meisten  Pflanzenzellen  außer  dem 
Cytoplasma  und  dem  Kern  noch  vorhandenen  Chromatophoren 
sicher  nicht  zum  Wesen  der  Zelle,  da  sie  in  den  Bakterien  und  den 
Pilzen  völlig  fehlen  und  auch  sämtlichen  tierischen  Zellen  abgehen 6. 
Wir  wenden  uns  daher  jetzt  der  weiteren  Schilderung  des  Zellen- 
baues zu. 

Form  und  Größe  der  Zelle  sind  außerordentlich  mannigfaltig. 
Die  theoretische  Normal  form  der  freien,  d.  h.  nicht  mit  andern 
ihresgleichen  zu  einem  Gewebe  verbundenen  Zelle  ist  zwar  die 
Kugelform.    Aber  selbst  die  einzelligen  Tiere  und  Pflanzen  richten 

1  Vgl.  das  Lehrbuch  der  Botanik  für  Hochschulen  von  Slrasburger,  Noll, 
Schenk  und  Karsten  (6.  Aufl.,  Jena  1904)  46—47  270  274,  wo  angegeben  wird, 
daß  für  die  Spaltalgen  und  Spaltpilze  «das  Vorhandensein  von  Zellkernen  noch  un- 
sicher» ist. 

*  Vgl.  hierüber  auch  J.  Reinkc,  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  (1901) 
256  ff. 

3  K.  Hertwig,  Die  Protozoen  und  die  Zellentheoric.  (Archiv  f.  Protislen- 
kunde  1  [1902'  1  —40.) 

*  Fr.  Schaudinn,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Bakterien  und  verwandter 
Organismen.     I.  Bacillus  Juitnhiti  n.  sp.    (Archiv  f.  Prutistcnkunde  1  306  ff.) 

1  Vgl.  Strasburg  er  etc.  a.  a.  O.  46  u.  47. 
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sich  nur  selten  nach 
dieser  Xorm,  und 
noch  viel  seltener 
die  zu  Geweben 
vereinigten  Zellen. 
Diese  sind  bald 
rundlich ,  bald 
oval ,  bald  zylin- 
drisch ,  bald  ku- 
bisch ,  bald  fünf- 
oder  sechseckig ; 
bald  sind  sie  in 
allen  drei  Ausdeh- 
nungen fast  gleich 
dick ,  bald  ganz 
Mach  und  platt  wie 
die     Zellen  des 

Plattenepithels 
(Fig.  2  d) ,  bald 
außerordentlich 
langgestreckt  wie 
die  spindelförmi- 
gen Zellen  der 
glatten  Muskelfa- 
sern und  die  noch 
schlankeren ,  zur 
Bildung  der  quer- 
gestreiften Muskel- 
fasern dienenden 
Zellen  (Fig.  2  c). 
Meist  haben  die 
Zellen ,  die  zu  Geweben  sich  verbinden ,  keine  Fortsätze ,  wobei 
wir  natürlich  von  den  durch  Heitzmann  (1873)  entdeckten 
protoplasmatischen  Verbindungssträngen  (Interzellularbrücken) 1  der- 
selben absehen;  manche  Zellen  besitzen  dagegen  zwei  oder  mehrere 
lange  Ausläufer,  durch  die  sie  ein  verästeltes  Aussehen  gewinnen ; 
dies  ist  besonders  bei  Nervenzellen  der  Fall  und  hängt  mit  den 
telegraphischen  Funktionen  derselben  innig  zusammen. 

'  Näheres  über  die  protoplasmatischen  Zellbrücken  siehe  bei  Wilson,  The  cell' 
59 — 60,  wo  Uber  ihren  Nachweis  bei  den  verschiedensten  Zellen  des  Tier-  und  Pflanzen- 
reiches eingehende  Angaben  sich  finden;  ferner  O.  Eiert wig,  Allgem.  Biologie  400  ff. 


J-'K  2 

(VergrotVcrung  asofach  [Zci-s,  I),  Ocul.  a"). 

(Sämtliche  Abbildungen  sind  nach  den  Schnittsciien  mit  der  Hcllkammcr 

gezeichnet.) 

Erklärung  von  Fig   a : 
a  =  Zwcikemige  Kiescn/ellc  de*  abdominalen  Fcttkoipers  eines  phyto* 
Kahren  Individuums  von  TtrmitnxtHia  Htimi  Wasrn. 
zk,  zk  -  Zellkerne. 

b  =  Junget  Ei  von  Ttrmito.x*nia  Htimi  Wasm.  \h<-.  Eizelle  ist  noch 
von  dem  Fc.llikclcpiihcl  des  « Ha-iums eingeschlossen.  (Aus  einem  Sagitlal- 
v.hnltu-  eine*  physogastren  Individuums  von  Termitojcrniti  Heimi.) 

ep  -    Epithelzellcn  des  einschichtigen  Follikels. 

•k  -  Zellkerne  der  Kpitliclzcllen. 

kb      Keimbläschen  [Zellkern  dos  Eies). 

kf  —  Kcimrlcck  iKemkorperchen  des  Eizellkcrns;. 

d,  d  —  Dotterkugclchcn. 

nk  =  Rest  des  Kernes  einer  Nshrzellc ,  deren  Material  zur  iMter 
bildung  verwendet  wurde. 

c  =  I'rci  einzellige  .Muskelfasern  aus  der  Haulmuskulalur  des  Hinter- 
leibes eines  «lenoga«tien  Individuum*  von  I ermitexenia  (Tti mitcmyia) 
mirabilii  Wum. 

zk  Zellkern 

d  —  Zwei  Epithel/eilen  au.  der  Hypodermis  des  Hintcilcibes  eine* 
stenogastren  Individuums  von  Tfrmito.xtttia  Htimi 
zk  =  Zellkern. 
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Minder  wechselvoll  als  die  Form  der  Zelle  ist  diejenige  des 
Zellkerns1.  Doch  kommen  auch  hier  außer  der  gewöhnlichen 
kugeligen  oder  ovalen  Gestalt  noch  manche  andere  vor.  Ganz 
sonderbar  sind  die  verästelten  Kerne  der  malpighischen  Gefäße 
mancher  Schmetterlingsraupen  und  die  rosenkranzförmigen  Kerne 
gewisser  einzelliger  Urtiere  (Stentor). 

Wenn  wir  nach  der  Größe  einer  Zelle  fragen,  so  müssen  wir 
erst  einen  Maßstab  haben,  um  sie  messen  zu  können.  In  dieser 
Beziehung  gleichen  die  kleinen  Zellen  den  sog.  großen  Männern: 
man  darf  beide  nicht  «mit  gewöhnlichem  Maße»  messen;  mit  einer 
altmodischen  Elle  kommen  wir  dabei  ebensowenig  zum  Ziele  wie 
mit  einem  modernen  Meterstab.  Die  Messung  einer  Zelle  geschieht 
unter  dem  Mikroskop,  und  zwar  am  einfachsten  auf  folgende  Weise : 
Unter  einer  bestimmten,  aus  der  Vergrößerungstabelle  bekannten 
Vergrößerung  zeichnet  man  die  Umrisse  der  Zelle  mittels  der  Hell- 
kammer (Camera  lucida)  auf  ein  Blatt  Papier;  dann  mißt  man  dieses 
vergrößerte  Bild  mit  einem  feinen  Millimetermaße  und  dividiert  die 
erhaltene  Ziffer  durch  die  angewandte  Vergrößerungsstärke.  Wenn 
beispielsweise  die  bei  23ofacher  Linearvergrößerung  gezeichnete  Zelle 
einen  größten  Durchmesser  von  23  mm  aufweist,  so  ist  ihre  wirk- 
liche Größe  0,1  mm.  Das  ist  bereits  eine  wahre  «Riesenzelle», 
wenigstens  für  die  Dimensionen  einer  tierischen  Zelle;  aus  solchen 
Riesenzellen  (vgl.  Fig.  2  a)  setzt  sich  z.  B.  der  abdominale  Fett- 
körper der  uns  bereits  bekannten 2  termitophilen  Dipterengattung 
Termitoxenia  zusammen.  Weitaus  die  meisten  andern  Zellen  der 
tierischen  Gewebe  sind  Zwerge  dagegen,  und  die  Zwerge  unter 
diesen  Zwergen  sind  durchschnittlich  die  Blutzellen,  namentlich  bei 
den  Insekten,  sowie  auch  die  Samenzellen  der  meisten  Tiere.  Daher 
hat  man  als  konstante  Maßeinheit  für  die  mikroskopische  Messung 
der  Zellen  den  tausendsten  Teil  eines  Millimeters  eingeführt,  den 
man  Mikromillimeter  oder  schlechthin  Mikro  nennt  und  mit  dem 
Buchstaben  n  bezeichnet.  Obenerwähnte  Riesenzellen  des  Fettkörpers 
von  Termitoxenia  haben  somit  einen  größten  Durchmesser  von  IOO  fi. 
Zellen  von  10  n  (z.  B.  Fig.  2d  und  2  b,  ep)  gehören  bereits  in  die 
mittlere  Größenklasse ,  woraus  sich  begreift ,  daß  wir  obige  Zellen 
mit  Recht  als  Giganten  bezeichnen  durften. 

Aber  es  gibt  tierische  Zellen,  die  noch  weit  größer  werden  als 
jene  Ricsenzellen,  und  das  sind  die  Eizellen.   Diese  umfassen  die 

1  Über  Form,  tlriiße  und  Zahl  der  Kerne  siehe  O.  Hertwig,  Allgemeine 
Biologie  28  ff.  J  Vgl.  oben  S.  38  ff. 
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wahren  Zellenriesen  des  Tierreichs1.  Schon  die  reife  Eizelle  eines 
winzig  kleinen,  nur  2  mm  langen  Insektes  wie  Termitoxetiia  erreicht 
einen  Längsdurchmesser  von  fast  I  mm,  also  die  Hälfte  der  gesamten 
Körperlänge  des  ganzen  Tieres.  Diese  Tcnwtoxenia-Eier  zählen 
daher  zu  den  relativ  größten  in  der  ganzen  Tierreihe.  Die 
absolut  größten  Eizellen  finden  wir  dagegen  bei  den  Vögeln; 
ein  Straußenei  oder  Moaei  kann  man  in  der  Tat  mit  der  Elle  oder 
mit  dem  Meterstabe  messen.  Das  noch  unbefruchtete  Vogelei  ist 
wirklich  nichts  anderes  als  eine  einzige  riesig  große  Eizelle.  Zur 
Eizelle  selber  gehört  nämlich  hier  außer  dem  Keimbläschen,  das 
den  Kern  des  protoplasmatischen  Teiles  der  Eizelle,  des  «Bildungs- 
dotters» darstellt,  noch  eine  überwiegend  große  Menge  von  «  Nahrungs- 
dotter >  oder  «Deuteroplasma»2,  der  nichts  anderes  ist  als  das  Eigelb 
des  Vogeleies.  Das  Eiweiß  und  die  Schale  kommen  dagegen  erst 
später  nach  der  Befruchtung  des  Eies  als  äußere  Eihüllen  dazu  und 
sind  keine  Bestandteile  der  Eizelle.  Dem  Deuteroplasma  oder 
Nahrungsdotter  verdanken  die  tierischen  Eizellen  ihre  hervorragende 
Größe.  Er  findet  sich  in  den  Eiern  jener  Tiere,  die  «Eier  legen», 
im  Gegensatz  zu  den  lebendig  gebärenden ;  denn  bei  ersteren  muß 
zur  Entwicklung  des  Embryos  eine  bedeutende  Masse  Nährmaterial 
im  Ei  selber  aufgespeichert  werden.  Unsere  Leser  dürfen  übrigens 
nicht  glauben,  in  einem  frisch  gelegten  Hühnerei  nur  eine  einzige 
riesige  Eizelle  vor  sich  zu  haben.  Denn  auch  abgesehen  von  den 
erwähnten  äußeren  Hüllen,  die  vor  der  Eiablage  hinzukommen,  ist 
das  abgelegte  Ei  ja  schon  befruchtet ;  sein  Keimbläschen  ist  bereits 
zu  einer  Keimscheibe  geworden,  d.  h.  zu  einem  zwar  noch  winzig 
kleinen,  aber  doch  schon  aus  zahlreichen  Furchungszellen  bestehenden 
jungen  Hühnerembryo,  dem  das  riesige  Ei  als  Wohn-  und  Nähr- 
kammer für  seine  weitere  Entwicklung  dient. 

Um  die  verschiedenen  Formen  und  Größen  der  Zelle  durch 
einige  anschauliche  Beispiele  zu  erläutern,  bildeten  wir  einige  Zellen 
von  Termitoxenia  auf  S.  5 1  ab.  Außer  den  Erklärungen,  die  unter 
den  Figuren  stehen,  ist  nur  noch  zu  bemerken,  daß  wir  der  Raum- 
ersparnis halber  in  Fig.  2  b  nicht  eine  reife,  vollentwickelte,  sondern 
eine  ziemlich  junge  Eizelle  wiedergegeben  haben,  die  noch  von 

1  Sehr  große  Zellen  bilden  übrigen»  auch  die  Plasmodien  der  Mycetozoen  ,  die 
man  auch  als  «Schlcimpilze»  (Myxomyceten)  zu  den  niedern  Pflanzen  rechnet,  während 
andere  sie  den  Protozoen  einreihen.  Vgl.  R.  II  er  tw  ig,  Lehrbuch  der  Zoologie7 
(1905)  49  168. 

*  Im  Gegensatze  zum  Protoplasma  nannte  L.  van  Beneden  den  Nahrungsdotlcr 
«Ocutoplasma*.    Dieses  Wort  muß  jedoch  richtiger  »Deuteropla<ma»  heißen. 
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einem  breiten  Follikelepithel  umgeben  ist  und  an  ihrem  unteren 
Ende  den  Rest  einer  noch  nicht  völlig  aufgezehrten  Nährzelle  ent- 
hält. Da  letztere  bereits  der  Substanz  des  Eies  einverleibt  ist,  mißt 
die  junge  Eizelle  (ohne  das  Epithel)  immerhin  schon  135  fi  in 
der  Länge  und  95  //  in  der  Breite.  Eine  reife  Eizelle  derselben 
Tenuitoxcnia-Axt  würde,  mit  der  nämlichen  230fachen  Linear- 
vergrößerung gezeichnet,  einen  Raum  von  2  dm  einnehmen  und 
daher  eine  ganze  Seite  unseres  Druckes  für  sich  allein  beanspruchen. 

Bei  Pflanzen  kommen  ebenfalls  wahre  Riesenzellen  vor,  beispiels- 
weise Bastzellen  von  2  dm  Länge  bei  allerdings  geringer  Breite. 
Auch  unter  den  niedern  Pflanzen,  z.  B.  in  der  Algengattung  Caulcrpa. 
gibt  es  Zellen  von  mehreren  Dezimetern  Länge;  die  ganze  Pflanze 
mit  Wurzel ,  Stengel  und  Blättern  bildet  hier  nach  der  Auffassung 
J.  Reinkes  und  anderer  Botaniker  eine  einzige  vielkernige  Zelle1. 
Die  Zwerge  unter  den  Pflanzenzellen  sind  manche  Bakterien,  die 
nicht  ganz  1  u  (Viood  mm)  als  Längsdurchmesser  erreichen.  Aber 
schon  das  Blumenblatt  eines  Veilchens,  dessen  Zellen  verhältnis- 
mäßig groß  sind,  enthält  etwa  50000  Zellen. 

Weitaus  die  meisten  Zellen  sind  einkernig,  und  wenn  mehrere 
Kerne  in  ihnen  auftreten,  so  ist  dies  gewöhnlich  der  Beginn  eines 
Vermehrungsprozesses  der  Zelle  durch  Teilung.  Aber  es  gibt  auch 
Zellen,  welche  dauernd  mehrere  Kerne  aufweisen.  Hierher  gehören 
beispielsweise  die  Zellen  des  Knochenmarkes  der  Wirbeltiere  und 
teilweise  auch  die  als  « Syncytien»2  bezeichneten  Formen  des  Fett- 
gewebes bei  den  Insekten  und  andern  Gliederfüßlern.  Carnoy 
hält  dieselben  in  seiner  klassischen  und  bahnbrechenden  Arbeit  über 
die  Zellteilung  bei  den  Gliederfüßlern  3  sogar  sämtlich  für  vielkernige 
Riesenzellen,  nicht  für  Zellenmassen,  die  durch  Fusion  verschiedener 
Zellen  gebildet  werden,  eine  Ansicht,  die  man  allerdings  nicht  ganz 
teilen  kann,  da  es  auch  zweifellose  Fälle  gibt,  in  denen  Syncytien 
durch  allmähliches  Verschwinden  der  Zellwände  von  Einzelzellen  ent- 
stehen, z.  B.  bei  Tt  rmitomyia,  einer  Untergattung  von  Tertnitoxotia. 
Bei  der  Untergattung  Tcrmitoxenia  (im  engeren  Sinne)  sind  nämlich 
dieselben  Fettzellen  noch  in  Form  von  riesigen  Einzelzellen  mit 
scharfen  Zellgrenzen  vorhanden;  manche  derselben  sind  auch  bei 

1  Vgl.  Reinke,   Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  213,   sowie  dessen 
Monographie  der  Gattung  Caulcrpa,  ferner  Frank,  Synopsis  der  Pflanzenkunde  III 
Mannover  ]S86,  fcj  890;  van  Tieghem,  Traue"  de  Boumique  ( 1  So  1 )  9—10. 

*  Über  die  Syncytien  oder  Zellfusionen  siehe  auch  O.  Hcrtwig.  Allgemeine 
Biologie  (1906)  378— 38 1. 

3  La  Cylodie'rese  chez  les  Arthropodes.    (  1  a  Cellule«  I  "1885],  n.  2,  S.  235  ff.) 
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den  völlig  erwachsenen  physogastren  Individuen,  wo  keine  Zellteilung 
mehr  erfolgt,  im  Besitze  von  zwei  Kernen  (vgl.  Fig.  2a)  statt  des 
gewöhnlichen  einen.  Nach  Weismann1  kommen  auch  in  dem 
«girlandenförmigen  Zellenstrang»  von  Fliegenlarven  mehrkernige 
Zellen  vor.  Zwei-  oder  mehrkernige  Zellen  fanden  wir  ferner  in 
den  Schwingkölbchen  (Halteren)  von  Termitoxenia,  ähnlich  wie  sie 
in  den  Schwingkölbchen  gewöhnlicher  Zweiflügler  bereits  früher 
durch  Boll  es- Lee  entdeckt  wurden  Auch  bei  manchen  niedern 
Pflanzen  (z.  B.  den  Thallophyten)  sind  mehr-  bis  vielkernige  Zellen 
keine  Seltenheit:  in  der  Algenfamilie  der  Siphoneen  {Caulerpa, 
Vaucheria  usw.)  stellt  die  ganze  Pflanze  eine  vielkernige  Riescnzelle 
dar,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde. 

Wie  es  in  den  Geweben  der  Organismen  Zellen  geben  kann  und 
tatsächlich  gibt,  welche  mehrere  Kerne  ihr  eigen  nennen,  ohne  des- 
halb in  mehrere  Zellen  zu  zerfallen,  so  existieren  auch  unter  den 
niedersten  tierischen  Lebewesen,  den  Urtieren  oder  Protozoen,  manche 
einzellige  Organismen,  die  im  Besitze  von  zwei  oder  mehreren  Kernen 
sind,  ohne  deshalb  zur  Teilung  ihrer  Leibessubstanz  in  mehrere 
Individuen  verurteilt  zu  sein. 

Von  den  mehrkernigen  Zellen  müssen  unsere  Leser  jedoch  jene 
Zellen  sorgfältig  unterscheiden,  welche  neben  oder  in  dem  wirklichen 
Zellkern  (nucleus)  noch  ein  oder  mehrere  kleine  rundliche  Gebilde 
umschließen,  die  man  Kern  körperchen  (nucleoli)  oder  Neben- 
kerne nennt.  Schon  die  Begründer  der  Zellenlehre,  Schleiden 
und  Schwann,  hatten  dieselben  bemerkt  und  schrieben  ihnen  eine 
wesentliche  Bedeutung  als  besondern  Strukturelementen  der  Zelle  zu. 
Da  diese  Anschauung  sich  jedoch  als  irrtümlich  erwies,  und  die 
meisten  Kernkörperchen  nichts  weiter  sind  als  bestimmte  Differen- 
zierungen der  gewöhnlichen  Kernsubstanz,  deshalb  schwiegen  wir 
absichtlich  von  ihrer  Existenz  bis  jetzt,  wo  wir  die  Morphologie 
der  Zelle  näher  studieren  wollen. 

2.  Näheres  Studium  des  Zellenbaues. 

«Die  Zelle»,  so  sagt  Gustav  Schlater  in  einer  Schilderung 
der  Genesis  der  modernen  Zellentheorie8,  «ist  ein  Klümpchen  Proto- 

1  Die  Entwicklung  der  Dipteren,  Leipzig  1864,  132  u   Tat.  8,  Fig.  10. 

*  Lcs  balancier»  des  Diptercs.  (Rccueil  Zoolog.  Suisje  II  ^885'  3N9  et  pl.  XII, 
ng.  18.) 

*  G.  Schlater,  Der  gegenwärtige  Stand  der  Zellenlehre.  (Uiolog.  Zentndblatt 
XIX  [1899].  Nr  20—24,  S.  665.) 
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plasma,  welches  mit  allen  Lebenseigenschaften  begabt  ist.  Das  ist 
die  von  Max  Schultze  gegebene  Formel.  Es  schien,  als  ob 
damit  der  Begriff  der  Zelle  seine  volle  Entwicklung  erlangt  habe. 
Man  mußte  jetzt  nur  an  diese  Zelle  herantreten  und  dieselbe  einer 
vielseitigen  Forschung  unterziehen.  Und  wirklich,  von  nun  an  war 
die  Aufmerksamkeit  der  Repräsentanten  aller  Zweige  der  Biologie 
auf  die  Zelle  gerichtet.  Das  Wort  .Protoplasma'  wich  nicht  von 
den  Lippen,  und  die  Zahl  der  Arbeiten,  welche  der  Erforschung 
des  Baues  und  des  Lebens  dieser  elementaren  Einheit  lebendiger 
Substanz  gewidmet  wurden,  ist  eine  so  große,  daß  es  unmöglich 
wäre,  dieselben  alle  durchzulesen.  Diese  Arbeit  erwies  sich  als  im 
höchsten  Grade  fruchtbar;  jeder  Schritt  brachte  neue  Beweise  zu 
Gunsten  der  allgemeinen  biologischen  Bedeutung  der  Zellentheorie; 
jede  Arbeit  war  ein  neuer  Hinweis  auf  die  Zelle  als  Ausgangspunkt 
einer  jeglichen  weiteren  Erkenntnis  der  Natur.  Der  Ruhm  der  Zelle 
stieg;  sie  selbst  wurde  immer  komplizierter  und  komplizierter;  in 
ihrem  Körper,  in  diesem  Klümpchen  oder  Tropfen  lebendiger  Sub- 
stanz, offenbarte  sich  den  Forschern  ein  zusammengesetzter  Bau, 
immer  weitere  Einzelheiten  dieses  Baues,  und  mit  jedem  Tage  ver- 
tiefte sich  die  Wissenschaft  immer  mehr  in  die  ganze  Kompliziert- 
heit der  im  geringen  Volumen  der  Zelle  vor  sich  gehenden  Lebens- 
vorgänge. » 

Wir  stehen  somit  vor  der  interessanten  Frage :  Ist  die  Zelle  ein 
einfaches  oder  ein  zusammengesetztes  Wesen?  Stellt  sie 
die  letzte  biologische  Einheit  in  der  Organismenwelt  dar 
oder  ist  sie  selber  wieder  ein  Miniaturorganismus,  der  sich  aus 
untergeordneten  Einheiten  aufbaut?  Wir  haben  hier 
eine  wichtige  und  für  die  Lösung  des  Lebensproblems  folgenschwere 
Frage  vor  uns,  deren  Charakter  als  Doppelfrage  nur  zu  oft 
übersehen  wird.  Um  so  schärfer  müssen  wir  ihn  hier  betonen  und 
jene  Frage  in  zwei  verschiedene  Fragen  auflösen,  die  sie  ent- 
hält: i.  Ist  die  Zelle  morphologisch  einfach?  2.  Bildet 
sie  die  letzte  biologische  Einheit  des  organischen 
Lebens  oder  ist  sie  nur  ein  Aggregat  aus  niedern  Elementar- 
einheiten? Man  kann  die  Einfachheit  der  Zelle  verneinen  und 
doch  ihre  Einheit  bejahen;  denn  Einheit  und  Einfachheit  sind 
nach  den  ewigen  Denkgesetzen,  die  auch  für  den  Homo  sapiens 
des  20.  Jahrhunderts  noch  volle  Gültigkeit  besitzen,  zwei  durchaus 
verschiedene  Begriffe.  Daher  wird  auch  die  moderne  Xaturforschung 
nur  dann  zu  gesicherten  philosophischen  Resultaten  über  das  Wesen 
des  Lebens  gelangen,  wenn  sie  jene  beiden  Begriffe  der  Einheit 
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und  Einfachheit  nicht  verwechselt.  Versuchen  wir  nun  auf  Grund 
der  Tatsachen  jene  beiden  Fragen  zu  beantworten1. 

Ist  die  Zelle  einfach?  Nein;  sie  ist  kein  einfaches, 
sondern  ein  vielfach  zusammengesetztes  Wesen,  ein 
wahrer  Mikrokosmos.  Sie  besteht  aus  einer  Reihe  morpho- 
logisch, chemisch  2  und  physiologisch  verschiedener  Teile,  auf  deren 
harmonischer  Verbindung  die  biologische  Einheit  des  Lebens- 
prozesses der  Zelle  beruht.  Obwohl  aber  alle  Teile  der  Zelle  an 
den  Lebenstätigkeiten  mehr  oder  weniger  beteiligt  sind,  so  kommt 
doch  einem  bestimmten  Teile,  dem  Zellkern,  bei  den  wichtigsten 
Vorgängen  die  Führerrolle  zu8.  Dies  ist  in  kurzen  Zügen  das  Er- 
gebnis der  neuesten  Zellenforschung,  auf  deren  Einzelheiten  wir  nun 
etwas  näher  eingehen  wollen4. 

Die  beiden  morphologischen  Hauptteile  der  Zelle  sind  der 
Zelleib  und  der  Zellkern;  das  ist  ja  schon  seit  der  Entdeckung 
des  letzteren  durch  Leeuwenhoek0  bekannt.  Sie  sind  zugleich 
auch  bis  heute  noch  die  wesentlichen  Bestandteile  der  Zelle, 
während  die  Membran,  die  den  Zelleib  umschließt,  und  die  Kern- 
körperchen,  die  im  Kerne  sich  finden,  als  unwesentlich  erkannt 
wurden*.  Das  Protoplasma  des  Zelleibes  wird  nach  Strasburgers 
Vorschlag  (1882)  jetzt  meist  Cytoplasma  genannt7.  Anfangs 

1  Vgl.  O.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  (1906),  zweites  und  drittes  Kapitel; 
lerner  Wilson,  The  cell1  (1902);  Yves  De  läge,  I.a  strueture  du  protoplasma 
et  les  theories  sur  l'hercdittf,  Paris  189$. 

*  Auf  die  chemische  Zusammensetzung  des  Protoplasmas  und  der  einzelnen 
morphologisch  verschiedenen  Teile  der  Zellen  gehen  wir  hier  nicht  ein ,  da  dieselbe 
noch  viel  zu  wenig  aufgeklart  ist  (vgl.  hierüber  im  zweiten  Kapitel  S.  34).  Wie 
verwickelt  allein  schon  die  chemische  Zusammensetzung  des  Zellkerns  ist,  zeigt  die 
Studie  von  Dr  Hans  Malfatti,  Zur  Chemie  des  Zellkerns.  (Berichte  des  natur- 
wissenschaftlich-medizinischen Vereins  Innsbruck  XX,  1891  —  1892.) 

*  Dies  gestehen  auch  jene  zu,  die,  wie  J.  Reinke,  die  Differenzierung  des 
Zellkerns  zu  einem  besondern  morphologischen  Gebilde  für  unwesentlich  halten 
(s.  dessen  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  [1901]  256). 

*  Vortreffliche  Ausfuhrungen  über  die  Morphologie  der  Zelle  sowie  über  die 
verschiedenen  Theorien  der  feineren  Struktur  des  Zelleibs  und  des  Zellkerns  bietet 
Wilson  a.  a.  O.  19—62. 

*  Vgl.  oben  S.  32. 

0  Auf  die  Polkörperchen  (Centrosomen)  werden  wir  erst  im  fünften  Kapitel  ein 
gehen.    Vgl.  Uber  dieselben  auch  O.  Hertwig  a.  a.  O.  45 — 49. 

7  O.  Hertwig  (a.  a.  O.  12)  will  dagegen  die  ältere  Bedeutung  des  Wortes 
Protoplasma,  die  ihm  v.  Mohl,  Max  Sehultze  und  I.  eydig  gegeben,  bei- 
behalten, wonach  Protoplasma  die  Substanz  des  Zelleibs  im  Gegensatze  zum  Zellkern 
bezeichnet.  Hiernach  wäre  also  Strasburgers  Cytoplasma  gleich  dem  Protoplasma 
jener  älteren  Autoren. 
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stellte  man  sich  dasselbe  völlig  homogen  vor,  später,  namentlich 
seit  Dujardins  Untersuchungen  (1835),  fand  man  in  ihm  kleine 
Körnchen,  dann  trat  allmählich  eine  faden-  oder  netz-  oder  waben 
förmige  Struktur  zu  Tage.  Das  sind  ebensoviele  moderne  Theorien 
über  den  Bau  des  Cytoplasmas.  Mit  Ausnahme  der  erstgenannten 
unterscheiden  alle  in  dem  Protoplasma  des  Zelleibes  zweierlei  ver- 
schiedene Substanzen:  eine  durchsichtige  Grundsubstanz  (Hyalo- 
plasma nach  Lcydig)  und  eine  die  Körnchen  (Mikrosomen),  die 
Fäden,  das  Netzwerk  oder  die  Waben  bildende  Gerüstsubstanz 
(Spongioplasma  nach  Leydig).  Erstere  hat  man  auch  ganz 
passend  als  Cytoplasma  (Zellenplasma)  bezeichnet,  letztere  da- 
gegen als  Cytomitom  (Zellenfaden werk).  Beide  Substanzen  haben 
übrigens  von  verschiedenen  Forschern  eine  ganze  Reihe  verschiedener 
Namen  erhalten1,  welche  geeignet  wären,  ein  althellenisches  Ohr 
in  schauerliches  Entzücken  zu  versetzen,  wenn  es  vernähme,  wie 
viele  moderne  Sprößlinge  die  außerordentlich  fruchtbaren  Wort- 
bildungsgesetze der  griechischen  Sprache  zu  Tage  gefördert  haben. 
Für  die  Vertreter  der  Homogeneität  des  Cytoplasmas  gibt  es  in  der 
lebenden  Zelle  nicht  zweierlei  morphologisch  verschiedene  Sub- 
stanzen, sondern  nur  eine;  sie  möchte  die  Körnchen  und  Fäden 
und  Maschen  des  sog.  Zellgerüstes  nur  für  Kunstprodukte  erklären, 
welche  eine  Wirkung  der  chemischen  Reagenzien  und  Farbstoffe  sein 
sollen,  mit  denen  die  mikroskopische  Technik  ihre  Objekte  behandelt. 

Diese  Theorie  zählt  jedoch  aus  guten  Gründen  nur  noch  wenige 
Anhänger2;  denn  die  neuere  mikroskopische  Technik  hat  auch  in 
der  lebenden  Zelle  eine  Struktur  nachgewiesen,  die  durch  die 
Fixierungs-  und  Färbungsprozesse  nicht  erst  erzeugt,  sondern  bloß 
sichtbar  gemacht  wird.  Ganz  besonders  gilt  dies  von  der 
Filarstruktur  des  Spongioplasmas,  mit  welcher  die  Netzstruktur 
oder  Gerüststruktur  desselben  tatsächlich  zusammenfällt.  Letztere 
wurde  von  Karl  Frommann  (1875)  zuerst  entdeckt,  namentlich 
durch  Flcmming3  als  Filarstruktur  zur  evidenten  Anschauung 


1  Vgl  13  ü  Ischl  i,  Über  die  Struktur  des  Protoplasmas  19.  (Vcrhandl.  der 
Deutschen  Zoolog.  Gesellsch.  189I,  14  —  29.) 

*  A.  Fischer,  dessen  Theorie  von  der  Polymorphie  des  Protoplasmas  wir 
weiter  unten  begegnen  werden,  kann  nicht  zu  den  Verteidigern  der  llomogencitäl 
lies  Protoplasmas  gerechnet  werden. 

s  Vgl.  W.  h'lcmmmg,  Über  den  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnisse 
und  Anschauungen  von  den  Zellstrukturen.  Vortrag,  gehalten  zur  Eröffnung  der 
13.  Versammlung  der  Anatotnischen  Gesellschaft  zu  Tübingen  am  22.  Mai  1899. 
(-Naturwissenschaftliche  Kundschau >  XIV  i.1899],  Nr  35  u.  36.) 
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gebracht  und  durch  zahlreiche  andere  Forscher,  wie  Klein, 
Leydig,  E.  van  Beneden,  Carnoy,  Heidenhain,  Zimmer- 
mann usw.,  als  gesichertes  Beobachtungsresultat  bestätigt.  Ob 
man  dabei  auf  die  protoplasmatischen  Fäden  (Flemming)  oder  auf 
das  durch  dieselben  gebildete  Netzwerk  (Klein,  Carnoy  usw.)  das 
Hauptgewicht  legt,  ist  von  nebensächlicher  Bedeutung. 

Eine  andere  Auffassung  der  feineren  Zellstruktur  vertritt  die 
Alveolartheorie  Bütschlis,  nach  welcher  das  Protoplasma 
der  Zelle  einen  waben-  oder  schaumförmigen  Bau  besitzt,  der  auf 
der  mechanischen  Mischung  von  verschiedenen,  das  Protoplasma 
zusammensetzenden  Flüssigkeiten  beruhen  soll.  Daß  in  der  flüssigen 
Zwischensubstanz  (I  Iyaloplasma)  häufig  wirkliche  Bläschen  (Vakuolen) 
sich  finden,  die  mit  einer  andern  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  ist  zwar 
eine  Tatsache,  die  auch  von  den  Gegnern  jener  Theorie  nicht  in 
Abrede  gestellt  wird;  aber  sie  leugnen  trotzdem,  daß  der  feinere 
Bau  des  Protoplasmas  bloß  auf  dem  Vorhandensein  dieser  Bläschen 
beruhe;  denn  wo  das  Spongioplasma,  nach  Bütschlis  Methode  be- 
handelt, eine  wabige  Struktur  zu  zeigen  schien,  habe  sich  bei  näherer 
Untersuchung  herausgestellt,  daß  in  Wirklichkeit  ein  Fadennetz  der- 
selben zu  Grunde  liege.  Zudem  sind  die  Hauptbeweise  Bütschlis 
für  seine  Alveolartheorie  aus  künstlichen  Mischungen  verschiedener 
Flüssigkeiten  hergenommen,  die  eine  oberflächliche  Ähnlichkeit  mit 
Zellstrukturen  besitzen,  für  das  Wesen  der  Zellstruktur  selber  jedoch 
an  sich  nichts  zu  beweisen  vermögen. 

Wir  möchten  übrigens  über  die  Alveolartheorie  Bütschlis  nicht 
so  ungünstig  urteilen.  Man  muß  in  ihr  unterscheiden  zwischen  der 
Annahme  eines  wabigen  Baues  der  Zelle  und  zwischen  der  Erklärung 
desselben  durch  mechanische  Mischung  verschiedener  Zellflüssig- 
keiten. Die  letztere  Hypothese  dürfte  allerdings  sehr  fraglich  sein 
und  ist  von  O.  Hertwig  in  seiner  Allgemeinen  Biologie  (S.  23) 
gut  kritisiert  worden.  Dagegen  gewinnt  die  Anschauung  von  dem 
alveolären  Bau  vieler  Zellen  durch  neuere  Studien  einer  Reihe  von 
Forschern  immer  mehr  an  Boden.  Was  wir  auf  dünnen  mikro- 
skopischen Schnitten  bei  starker  Vergrößerung  als  Netzwerk  in  der 
Zelle  wahrnehmen,  scheint  in  der  Tat  oft  nur  der  optische  Durch- 
schnitt eines  Gerüst werkes  zu  sein,  das  nicht  aus  Maschen,  sondern 
aus  Kammern  besteht;  dann  hat  aber  das  Protoplasma  der  be- 
treffenden Zellen  in  Wirklichkeit  nicht  einen  netzförmigen, 
sondern  einen  waben  förmigen  Bau.  Auf  unsern  Schnittserien 
der  großen  Drüsenzellen,  die  in  den  Flügeldecken  eines  termito- 
philen  Käfers  (Chaetopistlics  Ihiuiij  enthalten  sind,  fanden  wir  mit- 
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unter  .eine  deutliche  Alveolarstruktur  des  Spongioplasmas  K  Die 
Wabentheorie  scheint  daher  neben  der  Netztheorie  zu  Recht  zu  be- 
stehen, obwohl  es  ihr  auch  neuerdings  nicht  an  Gegnern  fehlt,  welche 
die  mikroskopischen  Waben  für  ein  Kunstprodukt  oder  für  eine  patho- 
logische Vakuolisation  des  Protoplasmas  zu  halten  geneigt  sind2. 

Minder  zutreffend  als  die  Wabentheorie  Bütschlis  ist  die  Gra- 
nulartheorie  Altmanns8,  welche  die  Körnchenstruktur  des 
Protoplasmas  verteidigt.  Würde  diese  Theorie  bloß  behaupten,  in 
der  hellen  Zwischenmasse  der  Zellsubstanz  seien  vielfach  kleine 
Körnchen  eingelagert,  die  man  jetzt  gewöhnlich  Mikrosomen  nennt, 
so  wäre  dagegen  nichts  einzuwenden;  denn  soweit  beruht  sie  auf 
tatsächlichen  Befunden.  Aber  Altmann  leugnet  zugleich  die  Faden- 
oder Netzstruktur  des  Spongioplasmas  und  will  dieselbe  bloß  aus 
einer  Aneinanderreihung  jener  Körnchen  erklären.  Dem  gegenüber 
macht  Flemming  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  daß  die  Mikro- 
somen zwar  häufig  in  Rosenkranzform  am  Netzgerüste  aufgereiht  seien, 
daß  sie  aber  aus  ebendiesem  Grunde  nicht  das  Netzgerüst  selber 
allein  ausmachen.  Überdies  hat  man  nachgewiesen,  daß  ein  großer 
Teil  der  berühmten  Altmannschen  Körnchen  gar  keine  Mikrosomen 
waren,  sondern  bloße  Kunstprodukte,  die  durch  chemische  Rea- 
genzien sich  zufällig  gebildet  hatten ;  ja  sogar  Stoffwechselprodukte 
des  Protoplasmas  und  andere  fremdartige  Einschlüsse  desselben 
waren  von  Altmann  für  seine  Granula  gehalten  worden.  Das  tat 
dem  wissenschaftlichen  Ansehen  seiner  Theorie  großen  Eintrag. 
Ihr  Hauptfehler  jedoch  besteht  darin,  daß  sie  die  im  Protoplasma 
enthaltenen  Körnchen  für  das  einzige  wesentliche  Element 
der  lebenden  Substanz  erklärt  und  dieselben  mit  kühnem 
Griffe  in  Elementarorganismen  verwandelt,  aus  denen  die 
Zelle  als  «Individuum  zweiter  Ordnung»  zusammengesetzt  sein  soll. 
Auf  diese  jeder  tatsächlichen  Basis  entbehrende  und  auch  von  weit- 
aus den  meisten  Forschern  entschieden  zurückgewiesene  Auffassung 
Altmanns  werden  wir  später  zurückzukommen  haben  bei  der  Frage 
nach  der  Einheit  der  Zelle. 

In  Bezug  auf  die  Bedeutung,  welche  den  beiden  morphologisch 
verschiedenen  Elementen  des  Zelleibes,  dem  Hyaloplasma  (Cyto- 

'  Vgl.  Zur  näheren  Kenntnis  des  echten  Gastverhältnisses  bei  den  Ameisen-  und 
Termitengästcn.    (Biolog.  Zentralblatt  XXIII  [1903;,  Nr  2—8,  S.  269.) 

1  Vgl.  A.  Degen,  Untersuchungen  über  die  kontraktile  Vakuole  und  Waben- 
struktur des  Protoplasmas.    (Botanische  Zeitung  1905,  Abt.  1,  S.  163—225.) 

s  Vgl.  Rieh.  Alt  mann,  Die  Llementarorganismen  und  ihre  Beziehungen  zu 
den  Zellen*  1894. 
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plasma)  und  dem  Spongioplasma  (Cytomitom)  beizulegen  ist,  weichen 
manche  Forscher  erheblich  voneinander  ab.  Während  Heitzmann, 
van  Beneden,  Reinke,  Carnoy,  Ballowitz  usw.  in  dem 
letzteren,  dem  Zellgerüste,  das  eigentlich  lebendige,  speziell  das 
bewegliche  und  kontraktile  Element  der  Zelle  sehen  zu  müssen 
glaubten,  hielten  andere,  namentlich  Leydig,  dafür,  daß  daserstere, 
die  helle  Zwischenmasse,  die  eigentliche  Lebenssubstanz  bilde.  Beide 
Ansichten  müssen  jedoch,  wie  schon  Flemming  bemerkt,  wahr- 
scheinlich miteinander  vereinigt  werden;  weder  das  Hyaloplasma 
allein  noch  das  Spongioplasma  allein  kommt  in  einer  lebenden  Zelle 
vor,  und  beide  sind  deshalb  als  wesentlich  für  die  Natur  des  Proto- 
plasmas anzusehen,  obwohl  wahrscheinlich  dem  Zellgerüst  nach 
Flemmings  Ansicht,  der  auch  die  meisten  andern  Forscher  zuneigen, 
eine  wichtigere  Rolle  zukommen  dürfte  als  der  Zwischensubstanz. 
Es  liegt  übrigens  auf  der  Hand,  daß  wir  uns  hier  einstweilen  mit 
Hypothesen  verschiedener  Wahrscheinlichkeitsgrade  begnügen  müssen. 
Auch  die  einzelnen  hier  skizzierten  Theorien  über  den  feineren  Bau 
der  Zelle  besitzen  alle  noch  einen  mehr  oder  weniger  hypothe- 
tischen Charakter. 

In  jüngster  Zeit,  in  den  Jahren  1895 — 1896,  ist  noch  eine  andere 
Theorie  über  die  Struktur  der  Zelle  von  Friedrich  Reinke  auf- 
gestellt und  von  Wilhelm  Waldeyer  zu  einein  übersichtlichen 
Schema  erhoben  worden,  welches  Gustav  Sehl  at er1  für  die 
neueste  Etappe  der  modernen  Morphologie  der  Zelle  erklärt.  Diese 
Theorie  sucht  die  verschiedenen  Ansichten  über  den  Bau  des  Proto- 
plasmas miteinander  zu  vereinigen.  Nach  ihr  ist  in  der  homogenen 
Grundsubstanz  der  Zelle  (dem  Cytoplasma  anderer  Autoren)  ein 
verschiedenartig  gebildetes  Netzgerüst  (das  Cytomitom)  eingelagert, 
welches  im  wesentlichen  ein  wabenartiges  Fachwerk  bilden  soll,  in 
dessen  Wänden  feinere  Körnchen  (die  Mikrosomen)  eingebettet 
liegen  und  unter  Umständen  zu  Fäden  und  Fadennetzen  sich  an- 
einanderreihen sollen.  Das  Hauptfachwerk  der  Zelle  soll  aber  seinen 
wabenähnlichen  Bau  durch  die  größeren  Vakuolen  (Bläschen)  und 
die  gröberen  Körnerarten,  die  es  umschließt,  erhalten.  Dieses 
Versöhnungsschema  von  Rein ke -Waldeyer  ist  recht  ge- 
eignet, ein  übersichtliches  Bild  von  dem  Zellenbau  anno  1900  zu 
bieten ;  es  besitzt  jedoch  insofern  einen  theoretischen  Nachteil,  als 
es  ein  wesentliches  Strukturelement,  nämlich  das  mit  aneinander- 
gereihten  Mikrosomen  ausgestattete  Netz-  oder  Wabenwerk  des 

1  Im  Biolog.  Zentralblatt  XIX  (1899),  Nr  2o,  S.  676. 
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Zellgerüstes,  zu  sehr  in  den  Hintergrund  drängt  im  Vergleich  zu 
einem  unwesentlichen  Element,  nämlich  zu  den  Vakuolen  und 
gröberen  Körnern  des  Zellinhaltes. 

3.  Feinere  Struktur  des  Zellkerns. 

Bisher  haben  wir  uns  nur  mit  dem  feineren  Bau  des  Zelleibes 
beschäftigt;  jetzt  kommen  wir  erst  zur  Struktur  des  Zellkerns. 
Auch  hier  finden  wir  zwei  Hauptsubstanzen  vor,  welche  jedoch  in 
morphologischer,  physiologischer  und  chemischer  Hinsicht  von- 
einander weit  mehr  verschieden  sind  als  das  Spongioplasma  vom 
Hyaloplasma  des  Zelleibes.  Ja  nicht  bloß  zwei,  sondern  oft  sogar 
drei  oder  vier  chemisch  und  mikroskopisch  unterscheidbare  Protein- 
substanzen lassen  sich  im  Kerne  nachweisen.  Derselbe  ist  daher, 
wie  O.  Hertwig1  richtig  bemerkt,  in  stofflicher  Hinsicht  ein  kom- 
pliziertes Gebilde.  Nach  ihrem  Verhalten  gegenüber  den  Farb- 
stoffen, die  bei  den  mikroskopischen  Färbungsmethoden  zur  An- 
wendung kommen,  haben  die  beiden  Hauptsubstanzen  des  Zellkerns 
die  Namen  Chromatin  und  Achromatin  erhalten;  nach  ihren 
chemischen  Eigenschaften  heißt  erstere  das  Nuklein,  letztere  das 
Linin.  Das  Chromatin  (Nuklein)  färbt  sich  sehr  stark  mit  Karmin, 
Hämatoxylin  usw.,  während  das  Achromatin  (Linin)  jene  Farbstoffe 
gar  nicht  oder  nur  unter  besondern  Verhältnissen  annimmt.  Das 
Achromatin,  die  nicht  färbbare  Kernsubstanz,  zeigt  wiederum  eine 
ähnliche  Struktur  wie  das  Protoplasma  des  Zelleibes:  man  kann 
nämlich  in  ihm  eine  Flüssigkeit,  den  Kernsaft,  unterscheiden,  welche 
den  Namen  Karyoplasma  (Kernplasma)  führt,  und  ein  faden-, 
netz-  oder  wabenförmiges  Gerüst,  welches  man  Karyomitom 
(Kernfaden werk)  genannt  hat,  analog  zu  dem  Cytoplasma  und  Cyto- 
mitom  des  Zelleibes.  Bei  großen  Kernen  ist  der  Kern  nach  außen 
von  einer  eigenen  Membran  (Kerntasche)  umgrenzt. 

Als  eine  Hauptsubstanz  des  Kerns  bezeichneten  wir  das  Chro- 
matin, welches  die  stark  färbbaren  Kernteile  bildet  und  aus 
Nuklein  aufgebaut  ist2.  Neben  ihm  findet  sich  noch  eine  andere 
mit  ihm  eng  verbundene,  minder  stark  färbbare,  aber  sowohl  von 
dem  Chromatin  als  von  dem  Achromatin  t^Linin)  auch  chemisch 
verschiedene  Substanz  vor,  das  P 1  a s t i n  oder  Paranu klein.  Beide 
(das  Nuklein   und  das  Plastin)  zusammen   bilden   die  chroma- 

1  Allgemeine  Biologie  29.  Ue/itglkh  der  näheren  Details  der  stofflichen  Zu- 
sammensetzung des  Kerns  mus-en  wir  mit  diese  Anführungen  \on  O.  Hertwig 
('S.  29 — 44)  verweisen. 

1  Vgl.  hierüber  J.  Kcinkc,  Philosophie  der  Botanik  (1005)  r>o  u.  72. 
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tischen  Kernkörperchen,  das  chromati.sche  Kerngerüst 
oder  den  chromatischen,  knäuelförmig  aufgerollten 
Kernfaden;  dies  sind  nur  verschiedene  Namen  für  die  verschiedene 
Gestalt,  welche  die  Nuklein-Plastinelemente  im  Kerne  annehmen 
können.  In  Bezug  auf  das  Verhältnis,  in  dem  sie  zum  achroma- 
tischen Kerngerüste  stehen,,  finden  wir  wiederum  mehrere  ver- 
schiedene Theorien,  von  Flemming,  Carnoy  usw.,  auf  die  wir 
hier  nicht  näher  eingehen  können.  Ks  sei  nur  noch  bemerkt,  daß 
zweierlei  Arten  von  Kernkörperchen  (nucleoli)  beobachtet  sind: 
mehr  oder  minder  stark  färbbare,  die  aus  verschiedenen  Verbin- 
dungen von  Nuklein  mit  Paranuklein  bestehen,  und  anderseits  farb- 
lose, nur  aus  Paranuklein  (Pyrenin)  gebildete,  welche  mehr  oder 
minder  durchsichtige  Bläschen  darstellen  und  «echte  Nukleolen» 
oder  «Plasmosomen»  heißen. 

Woher  kommt  es  denn,  daß  verschiedene  Teile  der  Zelle  gegen- 
über denselben  Farbstoffen  sich  ganz  verschieden  verhalten  und  es 
dadurch  dem  Auge  des  Forschers  ermöglichen,  in  die  Geheimnisse 
der  Zellstruktur  hineinzublicken  ?  Es  bestehen  hierüber  zwei  grund- 
verschiedene Ansichten.  Die  eine,  welche  man  als  die  chemische 
Färbungstheorie  bezeichnet,  nimmt  an,  daß  die  verschiedene 
Färbbarkeit  der  verschiedenen  Zellteile  auf  der  verschiedenen  che- 
mischen Affinität  der  betreffenden  Eiweißverbindungen  gegenüber 
den  angewandten  Farbstoffen  beruhe.  Neuerdings  sucht  ihr  jedoch 
die  sog.  physikalische  Färbungstheorie  den  Rang  streitig 
zu  machen,  nach  welcher  die  Aufnahme  des  Farbstoffes  durch  be- 
stimmte Zellteile  bloß  auf  den  wechselnden  physikalischen  Ab- 
sorptionsbedingungen beruhen  soll.  Diese  letztere  Anschauung  wird 
hauptsächlich  durch  Alfred  Fischer1  vertreten.  Uns  scheint  jedoch, 
daß  beide  Theorien  nebeneinander  zu  Recht  bestehen  können,  indem 
die  verschiedene  Färbbarkeit  der  einzelnen  morphologischen  Zell- 
elemente teils  auf  chemische  teils  auf  physikalische  Ursachen  zurück- 
zuführen sein  dürfte. 

In  engem  Zusammenhang  mit  seinen  Versuchen  über  den  Einfluß 
der  Fixierungs-  und  Färbungsmethoden  auf  die  Substanz  der  lebenden 
Zelle  hat  derselbe  A.  Fischer  eine  neue  Theorie  aufgestellt,  die 
er  als  Polymorphie  des  Protoplasmas2  bezeichnet.  Nach 
ihr  ist  das  Protoplasma  im  allgemeinen  zwar  zähflüssig,  doch  treten 


1  Fixierung,  Färbung  und  bau  des  Protoplasmas,  Jena 

*  Ähnliche  Ideen  finden  wir  übrigens  bereits  von  Yves  De  läge  ausgesprochen 
(vgl.  dessen  Werk  -l.a  strueture  du  protoplasma  et  les  theories  sur  IhereditC'^  30  et  31). 
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in  ihm  auch  verschieden  gestaltete,  körnige  oder  netzförmige  Struk- 
turen auf,  welche  teils  einen  längeren  Bestand  haben,  teils  nur  vor- 
übergehende Erscheinungen  sind.  Ihrer  Natur  nach  sollen  diese 
mannigfaltigen  Zellgerüste  Ausfallungen  bestimmter  Eiweißverbin- 
dungen sein,  deren  Aggregatzustand  vom  flüssigen  bis  zum  festen 
schwankt.  Ferner  ist  das  Protoplasma  nach  Fischer  an  der  Ober- 
fläche der  Zelle  häufig  homogen ,  während  im  Innern  Körnchen, 
einzelne  Fäden,  netzförmige  Gerüste  und  gelegentlich  auch  Bütschlis 
Schaumstrukturen  sich  finden.  Fischer  vertritt  somit  nicht  schlechthin 
die  Homogeneität  des  Protoplasmas,  die  gegenüber  den  Tatsachen 
nicht  mehr  haltbar  ist,  sondern  er  gibt  zu,  daß  die  mannigfachen 
Zellstrukturen,  die  von  den  verschiedenen  Forschern  beobachtet 
worden  sind,  wenigstens  zum  großen  Teile  nicht  Kunstprodukte 
(d.  h.  Wirkungen  der  Fixierungs-  und  Färbungsmethoden)  seien, 
sondern  auch  der  lebenden  Zelle  zukommen.  Aber  er  hält  diese 
Strukturen  nicht  für  das  Resultat  einer  chemischen  Verschiedenheit 
der  betreffenden  Zellteile,  sondern  nur  für  den  Ausdruck  der  ver- 
schiedenen physikalischen  Aggregatzustände,  in  denen  das  Proto- 
plasma sich  gerade  befindet.  Selbstverständlich  will  Fischer  hiermit 
nicht  die  komplizierte  chemische  Zusammensetzung  der  lebenden 
Substanz  leugnen;  er  stellt  nur  in  Abrede,  daß  zwischen  der  che- 
mischen Beschaffenheit  und  der  verschiedenen  Färbbarkeit  der  Zell- 
teile ein  notwendiger  Zusammenhang  bestehe,  so  daß  man  aus 
dem  verschiedenen  Verhalten  derselben  gegen  Farbstoffe  auf  ihre 
chemische  Verschiedenheit  schließen  dürfte.  Obwohl  Fischers 
Theorie  von  der  Polymorphie  des  Protoplasmas  vieles 
Hypothetische  enthält,  ist  sie  doch  weit  mehr  auf  tatsächlicher 
Grundlage  aufgebaut  als  die  Altmannsche  Granularlehre ;  letztere 
trägt  mehr  den  Charakter  einer  phylogenetischen  Spekulation  als 
denjenigen  einer  wissenschaftlichen  Theorie.  Die  Polymorphie  des 
Protoplasmas  besitzt  dagegen  den  großen  Vorzug,  daß  sie  die 
verschiedenen  Ansichten  über  den  morphologischen  Bau  der  Zelle 
in  ungezwungener  Weise  miteinander  verbindet  und  eine  einheit- 
liche Erklärung  für  die  tatsächliche  Mannigfaltigkeit  der  Erschei- 
nungen zu  bieten  vermag. 

4.  Rückblick  auf  die  geschichtliche  Entwicklung  der  Morphologie 

der  Zelle. 

Welches  Bild  zeigt  nun  die  Morphologie  der  Zelle  nach  den 
neuesten  Forschungen?  Dies  lehrt  uns  am  besten  ein  vergleichender 
Rückblick  auf  den  Bau  der  Zelle  in  den  verschiedenen  historischen 
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Entwicklungsstadien  der  Cytologie.  Dieselben  lassen  sich  durch 
folgendes  Schema1  veranschaulichen  (Fig.  3—6). 

Fig.  3  ist  die  Zelle  nach  Malpighi  (1678)  und  Wolf f  (1759); 
sie  besteht  ihrem  Wesen  nach  bloß  aus  der  Membran,  ist  also  noch 
ein  leeres  Bläschen.  Fig.  4  zeigt  die  Sc  hl  ei  den -Schwann  sehe 
Zelle  (1838— 1839);  die  Mem- 
bran gehört  noch  zu  ihrem 
Wesen,  aber  das  Bläschen  be- 
ginnt sich  zu  füllen  mit  einem 
Zellsaft,  in  dem  als  gleichfalls 
wesentlicher  Teil  ein  Zellkern 
mit  einem  Kernkörperchen  sus- 
pendiert ist.  Fig.  5  ist  die 
Zelle  nach  Leydig  (1857) 
und  Max  Schultze  (1861). 
Der  zähflüssige  Zellsaft  füllt 
das  ganze  Bläschen  und  umgibt 
den  Kern  mit  seinem  Kern- 
körperchen,  während  die  Zell- 
membran als  zufälliges  Element 
aus  dem  Wesen  der  Zelle  ver- 
schwindet. Später  erkannte  man  immer  deutlicher  die  feinere  Struktur 
der  Zelle,  und  aus  dem  Klümpchen  homogenen  Protoplasmas  wurde  ein 
zusammengesetztes  Gebilde,  aus  Zellgerüst  und  Zellsaft  bestehend, 
während  auch  der  Kern  außer  dem  Kernkörperchen  noch  ein  von  Kern- 
saft durchströmtes  achromatisches  Kerngerüst  und  überdies  ein  ver- 
schieden geformtes  chromatisches  Kerngerüst  erhielt.  Dieses  Stadium 
der  Zellenmorphologie  wollen  wir  mit  Schlater  als  das  Reinke- 
Waldeyersche  (1894 — 1895)  bezeichnen.  Unsere  Fig.  6  stellt  das- 
selbe nach  der  Carnoy sehen  Form2  dar,  die  in  dem  Zellgerüst  ein 
Netzwerk  und  in  dem  chromatischen  Kerngerüst  einen  knäuelformig 
gewundenen  Nuklein-Plastinfaden  sieht3.  Diese  Auffassung  stimmt  auch 
am  besten  mit  unsern  eigenen  cytologischen  Befunden  an  den  riesigen 
Perikard ialzellen 4  von  Termitoxenia  (Tcrntitomyial  mirabilis  überein. 

1  Vgl.  M.  Duval,  I'recis  d'Histologie  *  (1900)  25  31.    Ferner  G.  Schlater. 
Der  gegenwärtige  Stand  der  Zellenlehre.    (Biolog.  Zentralblau  XIX  ^1899]  756). 

*  Carnoy  s  hohe  Verdienste  um  die  Entwicklung  der  Zellenlehre  wurden  bereits 
an  einer  früheren  Stelle  (S.  47J  erwähnt. 

*  Vgl.  auch  E.  U.  Wilson,  The  cell*  35,  wo  in  Fig.  14  A  eine  vortreffliche 
Abbildung  eines  permanenten  Kern  Fadenknäuela  (nach  Balbiani)  wiedergegeben  i-t. 

4  Als  solche  bezeichnet  man  eigentümliche,  mit  den  Fettzellen  verwandte  Zellen, 
die  das  «Herz»  der  Insekten,  d.  h.  ihr  muskulöses  Rtickengciätf  (vas  dorsale),  begleiten. 
Waimann,  Moderne  Biologie.  3.  Aufl.   5 
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Selbst  innerhalb  des  Kernfadens,  der  das  chromatische  Kern- 
gerüst bildet,  ist  in  manchen  Fällen  noch  eine  feinere  morphologische 
Differenzierung  bemerkbar.  Bei  dem  amerikanischen  Salamander 
Batrachoseps  sind  die  Kernfäden  deutlich  gegliedert,  und  jeder  Vor- 
kern1 enthält  nach  Gustav  Eisen  zwölf  Hauptteile  oder  Chromo- 
somen. Jedes  dieser  Chromosomen  zeigt  in  der  Regel  wieder  eine 
Gliederung  in  je  sechs  Abschnitte  oder  Chromomere,  und  jedes 
Chromomer  läßt  durchschnittlich  wieder  den  Aufbau  aus  sechs 
kleinsten  Körnchen,  den  Chromiolen ,  erkennen.  Im  ganzen  gibt 
es  hier  also  etwa  400  unterscheidbare  Teilchen  in  dem  chromatischen 
Kernfaden !  Aber  auch  innerhalb  anderer  tierischen  und  pflanzlichen 
Zellen,  welche  vor  der  Zellteilung  nur  einen  knäuelförmigen  Chro- 
matinfaden  oder  ein  Chromatingerüst  aufweisen,  verwandelt  sich  das- 
selbe bei  den  Vorgängen  der  indirekten  (mitotischen)  Zellteilung  in 
bestimmte  Gruppen  von  schleifenförmigen  Chromatinstücken  (Chromo- 
somen), und  innerhalb  des  achromatischen  Kerngerüstes,  das  früher 
kaum  sichtbar  war,  treten  nun  als  Teilungsorgane  der  Zelle  kleine 
kreisförmige  Polkörperchen  (Centrosomen)  auf,  zwischen  denen  eine 
achromatische  Kernspindel  sich  ausspannt.  Auf  diese  Erscheinungen 
werden  wir  jedoch  erst  in  späteren  Abschnitten  (Kap.  5  u.  6)  näher 
einzugehen  haben;  denn  sie  gehören  nicht  mehr  zur  Morphologie 
der  ruhenden,  d.  h.  nicht  in  Teilung  begriffenen  Zelle. 

Die  Zelle  ist  also  weit  davon  entfernt,  ein  einfaches  Gebilde 
zu  sein,  sie  ist  vielmehr  aus  mannigfaltig  verschiedenen  Teilen  zu- 
sammengesetzt, denen  auch  verschiedene  Funktionen  im  Zellenleben 
zukommen  müssen.  Nachdem  wir  in  den  folgenden  Abhandlungen 
noch  die  hauptsächlichen  Lebenstätigkeiten  der  Zelle  und  die  Be- 
teiligung ihrer  morphologisch  verschiedenen  Elemente  an  diesen 
Funktionen  näher  untersucht  haben  werden,  können  wir  dann  an  die 
Beantwortung  der  Frage  herantreten,  ob  die  Zelle  die  niederste 
Lebenseinheit  bilde  oder  ob  sie  nur  ein  Aggregat  aus 
einfacheren  Elementareinheiten  darstelle.  Daraus  wird 
sich  dann  ganz  von  selber  ergeben,  was  wir  von  der  berühmten 
Urzeugung  der  organischen  Wesen  vom  naturwissenschaftlichen 
Standpunkt  aus  zu  halten  haben. 

'  Als  «Vorkerne»  bezeichnet  man  die  Kerne  der  Ei-  und  Samenzelle  unmittelbar 
vor  ihrer  Vereinigung  im  Befruchtungsprozesse.  Nähere  Erklärungen  folgen  später 
im  sechsten  Kapitel. 
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Viertes  Kapitel. 
Ein  Blick  in  das  Zellenleben. 

1.  Der  lebende  Organismus  als  Zelle  oder  Zellenstaat  67.  Arbeits- 
teilung im  Zellenstaate  69.  Die  Lebensvorgänge  als  Bewegungsprozesse  und  ihr 
materieller  Zweck  70. 

2.  Die  Strömungen  des  lebenden  Protoplasmas  71.  Die  Bewegung*, 
erscheinungen  der  Amöben  und  anderer  Wurzelfüßer  72.  Leben  und  Treiben 
der  weißen  Blutkörperchen  (Leukocyten)  73. 

3.  Außere  und  innere  Zellprodukte  75.  Geißeln  und  Wimpern  als  äußere 
Bewegungsorgane  der  Zellen  75.  Innere  Zellprodukte.  Verschiedene  biochemische 
Industriezweige.    Biologische  Bedeutung  des  Fettes  und  des  Hämoglobins  77. 

4.  Die  führende  Rolle  des  Zellkerns  in  den  Lebcnstätigkcilen 
der  Zelle  79.  Vivisektorischc  Versuche  an  einzelligen  Tieren  und  Pflanzen  81. 
Der  Kern  als  Zentralstation  für  die  Lebensvorgänge  in  der  Zelle  85. 

1.  Der  lebende  Organismus  als  Zelle  oder  Zellenstaat. 

Die  Zellen  sind  die  Bausteine,  aus  denen  die  ganze  große  Or- 
ganismenwelt sich  aufbaut.  Auch  für  sie  gilt  daher  das  Gebot  des 
Schöpfers:  «Wachset  und  mehret  euch» ;  denn  ohne  Wachstum  und 
Vermehrung  der  Zellen  ist  kein  organisches  Leben  denkbar.  Alle 
lebendigen  Erdenwesen  sind  entweder  einzellig  oder  mehrzellig;  sind 
sie  einzellig,  so  können  sie  sich  nicht  vermehren,  ohne  daß  aus 
einer  Zelle  mehrere  werden;  sind  sie  mehrzellig,  so  können  sie 
nicht  wachsen  und  noch  weniger  sich  vermehren  ohne  ein  Wachs- 
tum und  eine  Vermehrung  der  Zellen,  aus  denen  ihre  Organe  und 
Gewebe  bestehen.  Im  vorhergehenden  Kapitel  haben  wir  den  Bau 
der  ruhenden  Zelle  geschildert,  wie  er  sich  nach  den  neuesten 
mikroskopischen  Forschungen  uns  darstellt ;  jetzt  wenden  wir  unsern 
Blick  zu  der  in  lebendiger  Bewegung  begriffenen  Zelle. 

In  den  einzelligen  Tieren  und  Pflanzen  ist  das  winzige,  mit  einem 
Kerne  versehene  Protoplasmaklümpchen  das  Universalorgan  für  alle 
Lebensverrichtungen;  es  ist,  wenn  man  Kleines  mit  Großem  ver- 
gleichen darf,  ein  «Mädchen  für  alles  im  Haushalte  des  Lebens. 
Ernährung  und  Vermehrung  ebenso  wie  willkürliche  Bewegung  und 
Empfindung,  soweit  letztere  bei  den  einzelligen  Wesen  sich  zeigen, 
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werden  alle  von  einem  und  demselben  Atome  lebender  Substanz 
besorgt.  Allerdings  herrscht  auch  hier  trotz  der  Kleinheit  des  Sub- 
jektes eine  gewisse  Analogie  mit  dem,  was  wir  bei  den  höheren 
Wesen  «Organisation»  nennen;  denn  die  morphologisch  verschiedenen 
Teile  der  Zelle  haben,  wie  wir  unten  näher  zeigen  werden,  auch 
verschiedene  Lebensaufgaben  zu  erfüllen.  Organe  im  eigentlichen 
Sinne  kann  man  die  Teile  der  Zelle  trotzdem  nicht  nennen,  sondern 
höchstens  mit  vielen  neueren  Autoren  Organellen,  wenigstens 
bei  den  vielzelligen  Tieren,  den  sog.  Metazoen.  Bei  diesen  ver- 
stehen wir  nämlich  unter  «Organen»  die  aus  bestimmten  Geweben 
bestehenden  Teile  eines  Individuums,  die  als  nächste  W  erkzeuge  für 
die  Lebenstätigkeiten  desselben  dienen.  Da  nun  aber  die  Gewebe 
ihrerseits  wiederum  aus  Zellen  bestehen,  welche  somit  nur  die  letzten 
histologischen  Bestandteile  der  Organe  sind,  wäre  es  logisch  un- 
zutreffend, die  kleinsten  Teile  der  Zelle  selber  wiederum  als  «Or- 
gane» zu  bezeichnen.  Man  hat  sich  in  neuester  Zeit  allzusehr  daran 
gewöhnt,  von  dem  Lebens  verbände  zu  abstrahieren,  der  die 
Zellen  untereinander  zu  Geweben  und  die  Gewebe  zu  Organen  eines 
Individuums  vereint.  Daher  kam  es,  daß  man  die  Zelle  auch  in 
den  höheren  Tieren  und  Pflanzen  gleichsam  als  ein  in  sich  selb- 
ständiges Wesen,  als  ein  «  Individuum  niederer  Ordnung»  betrachtete. 
Diese  Auffassung  ist  jedoch  tatsächlich  unzutreffend,  und  daher  ist 
es  auch  ebenso  unzutreffend,  wenn  man  die  kleinsten  morphologisch 
und  physiologisch  verschiedenen  Elemente,  aus  denen  die  Zelle  sich 
aufbaut,  schlechthin  mit  dem  Namen  «Organe»  belegt;  denn  sie 
sind  bloß  Organe  im  uneigentlichen,  metaphorischen  Sinne. 

Nur  in  den  einzelligen  Wesen  entspricht  jene  theoretische 
Anschauung  den  Tatsachen,  indem  hier  die  Bestandteile  der  Zelle 
wirklich  die  nächsten  Instrumente  für  die  Lebensverrichtungen  des 
Individuums  und  daher  den  Organen  der  vielzelligen  Wesen  gleich- 
wertig sind.  Deshalb  bilden  auch  die  einzelligen  Organismen  die 
unterste  Sprosse  an  der  hohen  Stufenleiter  der  organischen 
Vollkommenheit.  Je  weiter  wir  an  derselben  hinaufsteigen,  desto 
mehr  differenzieren  sich  die  einzelnen  Teile  des  Organismus  zur 
Übernahme  verschiedener  Lebensverrichtungen,  desto  höher  wird 
die  Vollkommenheit  der  Organisation.  Ein  Wirbeltier,  ja 
sogar  schon  ein  kleines  Insekt,  ist  einem  wohleingerichteten  und 
wohlregierten  Zellenstaate  vergleichbar,  dessen  Bürger  und 
Beamte  Tausende  und  Abertausende  von  Zellen  sind  *.  Demokraten 

1  Man  möge  nicht  vergeben,  daß  es  «ich  hier  um  eine  bildliche  Ausdrucksweise 
handelt.     In  Wirklichkeit  sind  die  Zellen  eines  vielzelligen  Wesens,  wie  bereits  oben 
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sind  sie  alle,  weil  keine  von  ihnen  ihrem  Ursprünge  nach  höher 
steht  als  die  andere;  die  Nervenzelle  des  Gehirns,  die  das  um- 
sichtige Staatsoberhaupt  repräsentiert,  ist  nicht  mehr  und  nicht 
weniger  Zelle  als  die  Drüsenzelle  des  Magens  oder  die  Epithelzelle 
der  Haut.  Aber  trotz  ihrer  echt  demokratischen  Anlage  sind  die 
Mitglieder  des  Zellenstaates  doch  keineswegs  Anarchisten ;  es  herrscht 
vielmehr  zwischen  ihnen  die  vollkommenste  Harmonie,  die  auf  der 
gesetzmäßig  geordneten  Arbeitsteilung1  der  einzelnen  Organe, 
Gewebe  und  Zellen  beruht.  Das  Ernährungs-  und  Verdauungs- 
system, das  System  des  Blutumlaufes,  das  Atmungssystem,  das  Fort- 
pflanzungssystem, das  System  der  Bewegungsorgane,  das  Nerven- 
system und  das  System  der  äußeren  Sinnesorgane,  das  sind  die 
verschiedenen  Verwaltungsbezirke,  in  die  der  große  Zellenstaat  ein- 
geteilt ist.  Diese  Organbezirke  sind  ihrerseits  wieder  aus  ver- 
schiedenen Klassen  von  untergeordneten  Geweben  zusammengesetzt, 
und  jedes  Gewebe  besteht  wieder  aus  einer  mehr  oder  minder  zahl- 
reichen Verbindung  von  Zellen,  die  in  den  verschiedenen  Geweben 
eigenartig  verschieden  sind.  Und  alle  diese  Tausende  und  Millionen 
von  Bürgern  des  Zellenstaates,  den  wir  Organismus  nennen,  gehen 
immer  und  immer  wieder  aus  einer  einzigen  Wiege  hervor,  trotz 
ihrer  Ungeheuern  Zahl  und  ihrer  nicht  geringeren  Mannigfaltigkeit; 
denn  sie  entstammen  sämtlich  einer  durch  den  Spermakern  be- 
fruchteten Eizelle,  von  der  die  individuelle  Entwicklung  eines  höheren 
Organismus  gewöhnlich2  ihren  Ausgang  nimmt,  indem  aus  der  fort- 
gesetzten Teilung  des  ersten  Furchungskerns  die  Differenzierung  des 
lebenden  Wesens  in  verschiedene  Zellen,  Gewebe  und  Organe  stetig 
fortschreitet,  bis  der  Organismus  die  Höhe  seiner  vollkommenen 
Entwicklung  erreicht  hat  und  der  Kreislauf  des  Lebens  durch  die 
Fortpflanzung  von  neuem  beginnt.  Aber  auch  die  Träger  der  or- 
ganischen Schöpfungsmacht,  die  Ei-  und  Samenzellen,  haben  ihrem 
Ursprünge  nach  nichts  voraus  vor  den  übrigen  Schwesterzellen;  auch 
sie  differenzieren  sich  im  Laufe  der  embryonalen  Entwicklung  aus 


bemerkt  wurde,  keine  Individuen»,  weil  sie  keine  in  sich  abgeschlossenen  physiologischen 
Einheiten  bilden ,  wie  die  einzelligen  Organismen  es  sind.  Näheres  hierüber  folgt 
im  siebten  Kapitel,  erster  Teil  «Die  Zelle  als  niederste  Einheit  des  organischen  Lebens-. 
Vgl.  auch  O.  Herl w  ig,  Allgemeine  Biologie  (1906),  Kap.  14  — 17. 

1  Über  die  Arbeitsteilung  im  Z«?llenaggregat  siehe  auch  O.  Herl  w  ig  a.  a.  O., 
17.  Kap.,  417  ff. 

'  Ich  sage  »gewöhnlich»  wegen  der  Erscheinungen  der  Parthenogenese  bei 
Insekten  usw. ,  wo  die  Eizelle  ohne  Befruchtung  sich  entwickelt.  (Siehe  unten  das 
sechste  Kapitel,  sechsten  Abschnitt.) 

Digitized  by  Google 


Das  Leben  als  Bewegungsprozeß. 

ganz  gewöhnlichen  Zellen *,  in  welche  das  befruchtete  Ei  bei  der 
Bildung  der  Keimhaut  des  Embryos  ursprünglich  sich  geteilt  hatte. 
So  herrscht  bezüglich  aller  Zellen  des  Organismus  völlige  «Gleich- 
heit vor  dem  Gesetze»,  aber  eine  Gleichheit,  die  nicht  starren  Tod 
bedeutet,  sondern  reges  Leben,  indem  aus  den  anfangs  gleichartigen 
Zellen  durch  die  geheimnisvollen  Gesetze  der  organischen  Entwick- 
lung die  ganze,  wunderbar  einheitliche  Mannigfaltigkeit  der  Zell- 
verbände des  Lebewesens  sich  aufbaut. 

Das  ist  also  in  kurzen  Zügen  das  Zellenleben  des  vielzelligen 
Organismus,  auf  das  wir  hier  nicht  weiter  eingehen  können.  Diese 
Schilderung  genügt  bereits  zum  Beweise,  daß  die  Zelle  in  der  Tat 
die  niederste  Einheit  des  organischen  Lebens  in  den 
mehrzelligen  Tieren  und  Pflanzen  genannt  werden  muß.  Wir  wollen 
nur  noch  jene  Lebensvorgänge  näher  betrachten,  welche  den  Zellen 
als  solchen  zukommen,  sei  es  nun,  daß  sie  zu  Geweben  höherer 
Ordnung  verbunden  sind  oder  als  einzellige  Wesen  ein  selbständiges 
Dasein  fuhren.  Dadurch  wird  es  uns  gelingen,  in  die  Natur  der 
Zelle,  dieses  Wunderwerkes  der  Schöpfung,  etwas  tiefer  einzudringen. 

Das  Leben  ist,  physiologisch  betrachtet2,  im  großen  wie  im 
kleinen  ein  ununterbrochener  Bewegungsprozeß,  dessen  einzelne 
Phasen  alle  auf  die  Erhaltung  des  Individuums  und  der  Art  hin- 
gerichtet sind.  Die  inneren  Bewegungen,  die  eigentlich  wesentlichen 
Prozesse  des  vegetativen  Lebens,  bezwecken  die  Assimilation  neuer 
Substanz  und  dadurch  das  Wachstum  des  Individuums.  Diesen 
Assimilationsvorgängen,  welche  durch  die  Ernährung  und  durch 
die  Atmung  gespeist  werden,  gehen  jedoch  auch  Dissimilations- 
erscheinungen3  notwendig  zur  Seite,  dem  Aufbauen  des  Neuen  ein 
Niederreißen  des  Alten,  der  Aufnahme  neuer  Nährstoffe  und  ihrer 
Umwandlung  in  lebendige  Substanz  ein  Hinausschaffen  der  ver- 
brauchten. Aus  dem  auf  Assimilation  beruhenden  Wachstum  folgt 
von  selber  die  Vermehrung ;  hat  die  Zelle  eine  bestimmte  Maximal- 
größe erreicht,  so  teilt  sie  sich  und  bildet  dadurch  neue  Zellen. 

1  Man  vergleiche  indessen  auch  die  im  sechsten  Kapitel ,  dritten  Abschnitt  be- 
sprochenen neueren  Entdeckungen  über  die  sehr  frühe  Differenzierung  oder  sogar 
bereits  ursprüngliche  Scheidung  der  Keimzellen  von  den  Korperzellcn. 

'  Nähere  Ausführungen  über  die  Physiologie  der  Lebensvorgänge ,  über  den 
Stoffwechsel  und  Energiewcchscl  der  Zelle  und  über  die  Vorgänge  der  Dissimilation 
und  Assimilation  siehe  bei  P»ungc,  Physiologische  Chemie,  und  bei  J.  Reinke. 
Einleitung  in  die  theoretische  Biologie,  Kap.  26  —  29. 

'  Dissimilation  ist  eine  von  Hering  eingeführte  euphonische  Verkürzung  für 
«Des-Assimilation»,  ein  Wort,  das  im  Deutschen  zu  schwerfällig  klingt  und  daher 
jetzt  meist  durch  ersteres  ersetzt  wird. 
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Bleiben  diese  in  einem  Gewebsverbande  vereint,  so  dient  die  Zell- 
teilung dem  Wachstum  des  Individuums;  lösen  sie  sich  dagegen 
vom  elterlichen  Organismus  ab,  um  neue,  selbständige  Individuen 
zu  bilden,  so  wird  die  Zellteilung  zum  Fortpflanzungsprozeß  und 
dient  der  Erhaltung  der  Art.  Diesen  inneren  Bewegungsvorgängen 
der  lebenden  Substanz  reihen  sich  auch  äußere  an,  welche  auf  der 
Reizbarkeit  des  Protoplasmas  für  bestimmte  Einflüsse  der  Außen- 
welt beruhen;  der  Zweck  dieser  letzteren  Bewegungen  ist,  das  er- 
forderliche Material  für  die  inneren  Lebensprozesse  herbeizuschaffen, 
sei  es  zum  Wachstum  des  Individuums  durch  Nahrungsaufnahme, 
sei  es  zur  Vereinigung  verschiedener  Individuen  im  Dienste  der  Art- 
erhaltung; endlich  bezwecken  die  äußeren  Bewegungen  auch  noch 
den  Schutz  des  Organismus  gegen  feindliche  Einwirkungen.  So 
stehen  alle  die  äußeren  Bewegungsvorgänge  im  Solde  der  inneren, 
selbst  dann,  wenn  sie  als  willkürliche  Bewegungen  dem  sensitiven 
Leben  und  daher  einer  höheren  Seinsstufe  angehören  als  die  vegetativen 
Prozesse ;  denn  auch  das  ganze  Sinnesleben  der  Tiere  hat  seinen  Zweck 
in  der  Erhaltung  des  Individuums  und  der  Art:  es  steht  in  einem 
sklavischen  Dienstverhältnis  zur  lebenden  Materie,  es  geht  ganz 
auf  in  einem  materiellen  Zwecke  und  vermag  sich  über 
denselben  nicht  zu  erheben  wie  das  geistige  Leben  des  Menschen. 

2.  Die  Strömungen  des  lebenden  Protoplasmas. 

Diese  allgemeineren  Vorbemerkungen  werden  uns  das  philo- 
sophische Verständnis  der  folgenden  Erscheinungen  ermöglichen, 
auf  die  wir  jetzt  etwas  eingehen  wollen. 

Wir  können  mit  O.  Hertwig  (Allgemeine  Biologie  1906,  108  rT) 
verschiedene  Bewegungserscheinungen  der  Protoplasmakörper  unter- 
scheiden. Die  eigentlicheProtoplasmabewegung  erstreckt 
sich  entweder  auf  einen  ganzen  protoplasmatischen  Körper,  z.  B.  auf 
eine  Amöbe,  oder  sie  erfolgt  im  Innern  einer  Zellmembran; 
diese  letztere  Bewegungsart  findet  sich  hauptsächlich  im  Pflanzen- 
reich und  wird  wieder  unterschieden  in  eine  Rotations-  und  eine 
Zirkulationsbewegung;  die  Rotationsbewegung  ist  bereits  1774 
durch  Bonaventura  Corti  entdeckt  worden.  Von  diesen  eigent- 
lichen Protoplasmabewegungen  müssen  wir  jene  Bewegungen  der 
Zellen  unterscheiden,  welche  durch  äußere  Zellanhänge  er- 
folgen ,  durch  Flimmern  und  Geißeln ,  die  wir  im  folgenden  Ab- 
schnitte dieses  Kapitels  behandeln  werden.  Auch  die  Bewegung 
der  pulsierenden  Vakuolen  in  den  einzelligen  Tieren  und  die  mannig- 
faltigen passiven  Lage-  und  Formveränderungen,  welche  die  Zellen 
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eines  Organismus  durch  den  Lebensprozeß  des  gesamten  Organismus 
erfahren,  schließen  sich  hier  an.  Wir  haben  uns  jedoch  im  folgen- 
den nur  mit  einigen  Beispielen  eigentlicher  Protoplasma- 
bewegung näher  zu  beschäftigen. 

Das  Protoplasma  der  lebenden  Zelle  ist  in  einer  andauernden 
Strömung  begriffen,  welche  bestimmte  Bahnen  im  Innern  der  Zelle 
verfolgt ;  die  Strömungsrichtungen  scheinen  durch  das  Gerüst  des 
Zellenleibes  (das  Spongioplasma)  vorgezeichnet.  Schon  an  der  Grenze 
des  18.  und  19.  Jahrhunderts  hatten  Corti  und  Treviranus 
beobachtet 1,  daß  die  Chlorophyllkügelchen,  welche  die  grüne  Farbe 
der  Pflanze  bedingen,  nicht  selten  lebhaft  im  Zellinnern  umher- 
strömen; sodann  fand  später  v.  Mo  hl  (1848),  daß  diese  Körnchen- 
strömung keine  aktive  sei,  sondern  eine  durch  die  Kontraktilität 
des  Protoplasmas  bestimmte,  passive.  Aber  auch  das  Protoplasma 
selber  zeigt  namentlich  bei  vielen  niedern  Tieren  aktive  Bewegungs- 
erscheinungen. Wir  müssen  daher  zweierlei  Bewegungsformen  hier 
unterscheiden :  eine  aktive  Bewegung  des  Protoplasmagerüstes,  das 
sich  namentlich  in  äußeren  Gestaltveränderungen  äußert,  und  eine 
mehr  passive  Körnchenströmung  im  Zellsafte,  welche  eine  Folge 
der  Zusammenziehung  und  Ausdehnung  des  Protoplasmagerüstes  ist. 
Selbstverständlich  lassen  sich  diese  Bewegungsvorgänge  nicht  stets 
und  nicht  überall  mit  derselben  Klarheit  an  den  lebenden  Zellen 
verfolgen.  Schön  sieht  man  jene  Bewegungsarten  bei  manchen  kleinen 
einzelligen  Tieren  ohne  feste  Leibeswand,  den  Amöben,  z.  B.  bei 
Amoeba  proteus%;  noch  schöner  äußern  sie  sich  jedoch  bei  andern, 
zu  derselben  Klasse  der  Wurzelfüßer  (Rhizopoden)  gehörigen  Tieren, 
welche  eine  dünne  Schale  besitzen,  durch  deren  Mündungen  die 
sog.  Scheinfüße  oder  Pseudopodien 8  beweglich  vortreten,  z.  B.  bei 
Gromia  oinformis.  Der  Körper  der  Amöben  ist  fortwährenden  Gestalt- 
veränderungen unterworfen,  weshalb  sie  eben  Amöben  oder  « Wechsel- 
tierchen »  heißen ;  er  kann  nämlich  nach  allen  Seiten  protoplasma- 
tische Fortsätze  seiner  Leibessubstanz  aussenden  und  wieder  einziehen. 
Ausgestreckt  werden  die  Pseudopodien  zur  Nahrungsaufnahme  und 
zur  Ortsbewegung;  eingezogen  werden  sie,  wenn  beispielsweise 
irgend  eine  Gefahr  droht.  Füttert  man  nun  die  Scheinfüße  einer 
Amöbe  mit  sehr  feinen  Körnchen  von  Karmin,  so  werden  diese 

1  Siehe  oben  S.  34. 

*  Der  lebhafte  Formenwechscl  dieser  kleinen  Amöbe  wurde  bereits  1 755  durch 
Roe*el  von  Kosen  hol*  beschrieben 

5  Innerhalb  der  Scheinfüßchen  selber  ist  bei  den  eigentlichen  Amöben  keine 
Strömung^bewegung  wahrzunehmen,  wohl  aber  bei  den  übrigen  Khizopodcn. 
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sofort  von  dem  Protoplasma  der  Scheinfüßchen  umflossen,  in  das- 
selbe aufgenommen,  beteiligen  sich  dann  an  den  inneren  Strömungen 
des  Protoplasmas  und  machen  dieselben  unter  dem  Mikroskope 
klar  sichtbar. 

Bei  den  Amöben  gibt  es  keine  scharfe  Grenze  zwischen  inneren 
und  äußeren  Lebensbewegungen ;  denn  beide  sind  nichts  anderes  als 
dieselben  Strömungen  ein  und  desselben  Protoplasmas.  Haben  die 
Scheinfüße  irgend  ein  eßbares  Objekt  gefunden,  so  umschließen  sie 
es  und  machen  es  gleichsam  zum  Mittelpunkt  eines  protoplasma- 
tischen Wirbelstromes,  indem  sich  der  ganze  Körper  der  Amöbe 
rings  um  die  Beute  zusammenzieht.  Dasselbe  Protoplasma,  welches 
die  Nahrungssuche  und  den  Nahrungsfang  vermittelte,  geht  nun  zur 
Nahrungsaufnahme  über  und  verdaut  alles,  was  an  dem  Opfer  ver- 
daulich ist,  um  dessen  Hülle  dann  wieder  durch  Lösung  der  Proto- 
plasmaschlingen auszustoßen.  Noch  lebhaftere  Strömungsbewegungen 
als  bei  den  Amöben  kann  man,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
an  den  Pseudopodien  mancher  anderer  Wurzelfüßer  (der  Foramini- 
feren  und  Radiolarien)  wahrnehmen,  welche  ein  festes  Kalk-  oder 
Kieselskelett  besitzen,  durch  dessen  Öffnungen  sie  ihre  langen  Schein- 
füßchen bei  der  Ortsbewegung  und  der  Nahrungssuche  hervorstrecken. 

Die  amöboiden  Bewegungen  ebenso  wie  die  Körnchenströmung 
können  durch  mechanische,  chemische  und  thermische  Reize  hervor- 
gerufen, zum  Stillstand  gebracht  oder  abgeändert  werden,  und  eben 
hierin  liegt  der  Hauptbeweis  für  die  Reizbarkeit  des  lebenden 
Protoplasmas. 

Ähnlich  wie  die  Amöben  und  ihre  Verwandten  in  den  Gewässern 
der  freien  Natur,  verhalten  sich  gewisse  «freizügige»  Zellen  im  Innern 
des  Organismus  vielzelliger  Tiere,  insbesondere  die  sog.  weißen 
Blutkörperchen  oder  Leukocyten.  Auch  sie  besitzen  amöboide 
Fortsätze,  durch  die  sie  sich  fortbewegen  und  sämtliche  Körper- 
gewebe durchwandern  können ;  um  durch  eine  enge  Zellspalte  durch- 
zukommen, wird  erst  ein  Scheinfuß  in  die  Lücke  eingesenkt,  dann 
folgt  der  ganze  Zelleib  allmählich  nach.  Cohn  heim,  der  die 
Wanderung  der  Leukocyten  durch  die  Gewebe  des  Körpers  ent- 
deckte, benannte  sie  mit  dem  schönen  Namen  Diapedese  (Durch- 
füßung).  Diese  W'anderzellen  besitzen  einen  fast  unersättlichen 
Appetit;  wie  die  reisenden  Handwerksburschen  sind  sie  immer 
hungrig  und  durstig,  überfallen  andere  Zellen  sowie  in  den  Körper 
eingedrungene  Fremdkörper,  die  ihnen  auf  ihrer  Wanderschaft  be- 
gegnen, umgeben  sie  von  allen  Seiten  und  fressen  sie  auf;  daher 
haben  sie  sich  auch  den  Namen  «Freßzellen»  (Phagocyten)  ver- 
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dient.  Durch  ihre  Gefräßigkeit  werden  die  Wanderzellen  von  hoher 
physiologischer  Bedeutung  für  das  Gesamtleben  des  Organismus. 
Die  weißen  Blutkörperchen  suchen  die  alten,  zur  Sauerstoffaufnahme 
unbrauchbar  gewordenen  Exemplare  der  roten  Blutkörperchen  auf, 
packen  sie  und  führen  sie  mit  sich  ab,  um  diese  unnützen  Glieder 
der  Zellengesellschaft  zu  verzehren  und  dann  die  gewonnenen  Nah- 
rungsstoffe an  andere  werktätige  Bildungselemente  im  Körper  ab- 
zugeben. Dadurch  werden  die  Leukocyten  zu  den  Wächtern  der 
öffentlichen  Ordnung  in  dem  «Organismus»  genannten  Zellenstaate. 
Indem  sie  zugleich  als  berittene  Gendarmeriepatrouillen  alle  Gewebe 
durchstreifen,  säubern  sie  dieselben  von  eingedrungenen  feindlichen 
Bazillen  und  andern  böswilligen  Übeltätern.  Stoßen  sie  auf  ein 
staatsgefährliches  Subjekt,  so  nehmen  sie  es  einfach  in  ihre  Mitte 
und  fressen  es  auf;  ist  es  jedoch  völlig  ungenießbar,  beispielsweise 
ein  Kohlenstäubchen,  so  legen  sie  es  in  Fesseln  und  schieben  es 
über  die  Grenze  ab.  Die  Leukocyten  sind  daher  die  wahre  Sanitäts- 
polizei  im  Organismus  des  Menschen  und  der  höheren  Tiere.  Manche 
Autoren  schreiben  ihrer  Tätigkeit  auch  die  Aufnahme  des  in  den 
Darmdrüsen  absorbierten  Nahrungsstoffes  zu  sowie  die  weitere  Ver- 
breitung der  nährenden  Lymphe  durch  den  ganzen  Körper1;  als 
wandernde  Lymphzellen  werden  sie  dadurch  zu  reisenden  Ammen 
für  die  übrigen  Zellen  und  Gewebe.  Anderseits  kann  jedoch  bei 
gewissen  Krankheitszuständen  des  Organismus  die  Vermehrung  der 
Leukocyten  eine  derartig  massenhafte  werden,  daß  sie  sich  in  eine 
Geißel  für  den  Zellenstaat  verwandeln.  Sie  fallen  dann  auch  über 
solche  Zellen  her,  die  sie  in  Frieden  lassen  sollten,  erregen  dadurch 
eine  Zellenrevolution,  die  in  Entzündung  und  Eiterung  der  Gewebe 
sich  kundgibt  und  führen  schließlich  den  ganzen  Organismus  seiner 
Auflösung  entgegen.  Dadurch  haben  die  Leukocyten  neben  ihren 
hohen  physiologischen  Verdiensten  auch  eine  traurige  Berühmtheit 
in  der  Cellularpathologie  sich  erworben.  Durch  die  neuesten  bio- 
logischen Forschungen  von  Ehrlich,  Metchnikoff  usw.  ist  den 
Leukocyten  allerdings  ein  großer  Teil  ihrer  polizeilichen  und  anti- 
polizeilichen Tätigkeit  im  Lebensprozeß  des  Organismus  wieder  ab- 
genommen worden.  Der  Kampf  zwischen  Gesundheit  und  Krankheit 
wird  nach  neuerer  Ansicht  hauptsachlich  zwischen  den  Toxinen 
und  Antitoxinen  ausgefochten ;  erstere  sind  den  Organismus 
schädigende  chemische  Substanzen ,  welche  von  den  feindlich  ein- 
gedrungenen Bakterien  usw.  abgeschieden  werden,  letztere  dagegen 


1  Vgl.  M.  Duval.  Prccis  d'  Histologie  *  (1900)  42. 
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sind  die  chemischen  Gegengifte,  welche  vom  Organismus  selbst  zur 
Abwehr  gegen  jene  Toxine  bereitet  werden.  Auf  die  Bildung  von 
spezifischen  Antitoxinen  zielt  das  berühmte  Immunisierungsverfahren 
der  modernen  Impfmethoden  hin. 

Ein  harmloses  Seitenstück  zu  den  pathologischen  Leistungen  der 
Leukocyten  im  Körper  des  Menschen  und  der  höheren  Tiere  finden 
wir  bei  den  Phagocyten  jener  Insekten,  die  eine  vollkommene  Meta- 
morphose besitzen.  Hier  fällt  ihnen  die  angenehme  Aufgabe  zu, 
während  des  Puppenstadiums  die  alten  Gewebe  des  Larvenkörpers 
zu  verzehren,  um  dann  das  aufgespeicherte  Nährmatcrial  zur  Bildung 
der  neuen  Gewebe  der  Imago  an  andere  Zellen  weiterzugeben. 

Auch  in  solchen  Zellen,  deren  Protoplasma  bereits  eine  Membran 
um  sich  herum  ausgeschieden  hat,  so  daß  es  keine  Scheinfüßchen 
mehr  aussenden  kann,  treten  Strömungsbewegungen  auf;  nur  sind 
sie  hier  eben  auf  das  Innere  der  Zelle  beschränkt.  Diese  Bewegung 
des  Protoplasmas  ist  den  Botanikern  bei  den  Pflanzenzellen  schon 
lange  bekannt  und  oftmals  eingehend  beschrieben  worden,  beispiels- 
weise in  den  Zellen  des  Blattes  der  Wasserpest  (Elodea  canadensis), 
in  den  Staubfadenhaaren  von  Tradescantia  usw. 

3.  Äußere  und  innere  Zellprodukte '. 

Wie  die  Zelle  durch  innere  Tätigkeit  des  Protoplasmas  eine 
solide  Membran  als  Zellhülle  bilden  kann,  so  kann  sie  auch  aus 
der  Oberfläche  der  letzteren  bewegliche  Anhänge  in  Gestalt  von 
langen  Geißeln  oder  Wimpern  hervorsprossen  lassen,  um  die  Be- 
wegungen der  Zelle  im  umgebenden  Medium  zu  vermitteln ;  so  ent- 
stehen die  Geißelzellen  und  die  Wimperzel  len.  Erstere  haben 
nur  einen  oder  wenige,  dafür  aber  um  so  längere  und  kräftigere 
Fortsätze,  während  die  Bewegungsorgane  der  letzteren  aus  Reihen 
viel  feinerer,  aber  um  so  zahlreicherer  Härchen  bestehen.  Unter 
den  Infusorien  (  Aufgußtierchen»)  findet  sich  eine  eigene  Klasse 
von  einzelligen  Geißeltierchen,  welche  daher  den  Namen  Flagel- 
laten  oder  Geißelinfusorien  erhielt,  während  eine  andere  Klasse  aus 
demselben  Tierkreis  der  Protozoen  sich  Ciliaten  oder  Wimperinfu- 
sorien nennt,  weil  ihre  Zellwand  mit  Wimpern  besetzt  ist,  die  ihnen 
zur  Fortbewegung  in  der  sie  umgebenden  Wasserwüstc  dienen.  Zu- 
gleich erweisen  sich  diese  Wimpern  auch  von  wesentlicher  Bedeutung 
für  die  Nahrungsaufnahme  ihrer  einzelligen  Besitzer,  die  trotz  ihrer 
Einzelligkeit  und  ihrer  mikroskopischen  Kleinheit  gefräßige  Räuber 


1  Näheres  vgl.  bei  O.  Hcrtwig,  Allgemeine  Hiologie  (n»o6)  79  ff  100  ft". 
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sind.  Der  die  Mundöfihung  umgebende  Wimperkranz  der  Infusorien 
erregt  nämlich  durch  rhythmische  Bewegungen  einen  Strudel  im 
Wasser,  dessen  Mittelpunkt  der  Rachen  des  kleinen  Ungetüms  ist. 
Gerät  nun  eine  winzige  Diatomee  oder  eine  andere  Alge  in  diesen 
Wasserwirbel,  so  ist  es  um  sie  geschehen;  sie  wird  unaufhaltsam 
in  die  Scylla  hineingetrieben  und  verschwindet  in  ihr  auf  Nimmer- 
wiedersehen ;  nur  die  unverdaulichen  Reste  des  Opfers  werden  später 
wieder  ausgestoßen. 

Geißelzellen  und  Wimperzellen  finden  sich  aber  auch  als  Bürger 
im  Zellenstaate  vielzelliger  Tiere.  Die  Spermatozoen  (Samenzellen) 
sind  ihrem  Wesen  nach  einfache  Geißelzellen,  deren  Kern  den  Kopf 
und  deren  in  einen  langen  Faden  umgewandelter  Protoplasmaleib 
das  Mittelstück  und  den  Schwanz  des  Spermatozoon  darstellt 
Wimperzellen  begegnen  uns  hauptsächlich  in  den  Atmungs-  und 
Verdauungswegen  vieler  Tiere.  Die  Wimpern  dienen  hier  jedoch 
nicht  zur  Bewegung  der  Zelle,  an  deren  Wand  sie  aufsitzen,  sondern 
zur  Bewegung  des  Mediums,  das  jene  Wege  passiert.  Die  Wimper- 
bekleidung der  Luftröhre  treibt  kleine  Fremdkörper,  die  in  die 
Atmungsöffhungen  eingedrungen  sind,  wiederum  hinaus,  während 
das  Wimperkleid  der  Speiseröhre  die  durch  den  Mund  aufgenommene 
Nahrungsflüssigkeit  talwärts  in  Bewegung  setzt  und  sie  in  stetigem 
Strome  den  Verdauungsorganen  zuzuführen  hilft.  Auch  innerhalb  des 
eigentlichen  Verdauungskanales  selber  sind  Wimperzellen  bei  manchen 
höheren  und  niedern  Tieren  vorhanden.  Sehr  schön  zeigten  sie  sich 
uns  beispielsweise  bei  1 5oofacher  Vergrößerung 1  in  den  Querschnitten 
des  Mitteldarms  von  Tcrmitoxenia  (Tcrmitomyiaj  Braunst. 

Die  Zellmembran,  sei  sie  nun  von  derselben  Natur  wie  das  Proto- 
plasma, was  bei  den  meisten  tierischen  Zellmembranen  der  Fall  ist, 
oder  sei  sie  ein  chemisches  Produkt  des  Protoplasmas  wie  die  aus 
Cellulose  bestehenden  Zellwände  der  Pflanzen  *  oder  die  Gehäuse 
mancher  niederen  Tiere  (z.  B.  der  Foraminiferen)  oder  Pflanzen 
(z.  B.  der  Diatomeen),  welche  durch  Aufnahme  von  Kieselsäure  oder 
von  kohlensaurem  Kalk  gehärtet  werden,  ferner  auch  die  elastischen 
Verbindungsbrücken  der  Zellen  untereinander  (Interzellularbrücken) 
sowie  die  Wimpern  oder  die  Geißeln,  die  auf  der  Zellmembran  sich 
erheben,  sie  sind  alle  sog.  äußere  (exoplasmische)  Produkte  der 
Zelle,  welche  durch  die  innere  Tätigkeit  des  Protoplasmas  nach 

1  Mikroskop  Zeiß,  Apochromat.  Objektiv  f.  homogen.  Immersion,  2,0  mm,  und 
Kompensationsokular  Nr  12. 

2  Die  junge  Membran  der  I'rtanzenzelle  besteht  immer  aus  Cellulose ;  später 
verkorken  oder  verholzen  die  Zell  wände  in  vielen  Fallen. 
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außen  abgeschieden  werden.  Aber  es  gibt  auch  innere  (endo plas- 
mische) Zellprodukte,  die  sich  von  jenen  dadurch  unterscheiden, 
daß  sie  im  Innern  der  Zelle  eingeschlossen  sind.  Namentlich  im 
Pflanzenreiche  finden  wir  die  endoplasmischen  Produkte  der  Zellen- 
tätigkeit weit  verbreitet.  In  dem  chemischen  Laboratorium  der 
lebenden  Pflanzenzelle  werden  die  Stärkemehlkörner  bereitet,  denen 
die  Welt  ihren  gesamten  Gehalt  an  Zucker,  wenigstens  an  Natur- 
zucker, unmittelbar  oder  mittelbar  durch  die  Tätigkeit  der  Pflanze 
verdankt;  die  Stärke  ist  für  die  Pflanze  die  Aufspeicherungsfonn 
der  Kohlehydrate,  welche  den  Zucker  liefern.  Ebenso  bildet,  wie 
man  früher  glaubte,  das  pflanzliche  Protoplasma  unter  dem  Einfluß 
des  Lichtes  auch  den  Farbstoff  des  Blattgrüns  (Chlorophylls) »,  der 
das  Antlitz  der  Erde  mit  frischem  Grün  bekleidet.  Neuerdings  neigen 
manche  Entwicklungstheoretiker  zur  Ansicht,  daß  das  Chlorophyll 
kein  Zellprodukt  sei,  sondern  daß  seine  Anwesenheit  nicht  bloß  in 
manchen  niedern  Tieren  (z.  B.  in  Hydra  viridis),  sondern  auch  in  den 
Pflanzen  auf  einerVergesellschaftung  (Symbiose)  von  besondern  Chloro- 
phyllzellen mit  andern  pflanzlichen  oder  tierischen  Zellen  beruhe2. 

Auch  die  pflanzlichen  wie  die  tierischen  Fette  sind  ein  Produkt 
der  inneren  Lebenstätigkeit  der  Zelle  und  werden  in  ihren  Hohl- 
räumen wie  in  Magazinen  aufgespeichert.  Im  Tierreiche  hat  dieser 
biochemische  Industriezweig  eine  besonders  große  Bedeutung  erlangt, 
indem  eine  eigene  Klasse  von  fettbereitenden  Zellen,  die  sog.  Fett- 
zellen, oft  umfangreiche  Gewebe  bilden.  In  ihren  Vakuolen  (Hohl- 
räumen) sammeln  sich  kleine  Fetttröpfchen  an,  die  immer  größer 
werden,  bis  schließlich  die  ganze  Zelle  nur  noch  wie  eine  riesige 
Fettkugel  aussieht,  die  von  einer  Membran  umhüllt  ist;  durch 
Endosmose  vermögen  dann  die  nicht  zu  den  fetten  Kapitalisten  ge- 
hörigen Nachbarzellen  von  diesen  Vorräten  zu  zehren.   Das  Proto- 


1  Die  Körner,  welche  die  Träger  dieses  Farbstoffes  sind,  entstehen  in  der 
Pflanzenzelle  auch  ohne  den  Einfluß  des  Lichtes.  Der  grüne  Farbstoff,  der  auch 
extrahiert  werden  kann,  bildet  sich  meist  nur  bei  Zutritt  des  Lichtes;  die  ganze 
Abteilung  der  Nadelhölzer  liefert  jedoch  auch  bei  völligem  Lichtabschluß  grüne, 
chlorophyllhaltige  Keimlinge ,  und  auch  nicht  wenige  Kryptogamcn  ergrünen  trotz 
des  Lichtabschlusses. 

*  Vgl.  C.  Mereschkowsky,  Über  Natur  und  Ursprung  der  Chromatophoren 
im  Pflanzenreiche.  (Biolog.  Zentralblatt  XXV  (1905),  Nr  18,  S.  593 — 604.)  Als  frei- 
lebende Chromatophoren  betrachtet  er  die  Spaltalgen  (Cyanophyceen)  und  will  aus 
dem  Eindringen  derselben  in  tierische  Zellen  den  Ursprung  des  Pflanzenreiches  und 
dessen  Verschiedenheit  vom  '1  ierreich  erklären  (S.  603).  Ja  sogar  der  Lowe,  der 
unter  der  Palme  ruht,  würde  seine  Rolle  mit  dieser  vertauschen,  wenn  seine  Zellen 
mit  Chromatophoren  gefüllt  wären  (S.  604).   Jedenfalls  eine  sehr  kühne  Theorie! 
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plasmaprodukt,  welches  wir  Fett  nennen,  liefert  nämlich  ein  wich- 
tiges Nährmaterial  für  den  tierischen  Organismus;  früher  hielt  man 
es  auch  Tür  das  Heizmaterial  des  mit  der  Atmung  verbundenen 
Verbrennungsprozesses.  Bei  den  Insekten  steht  das  Fett  überdies 
in  inniger  Beziehung  zur  Blutbereitung,  weshalb  man  dort  das  Fett- 
gewebe oft  einfachhin  als  Blutbildungsgewebe  bezeichnet.  Auch 
hierfür  fanden  wir  bei  unsern  mikroskopischen  Studien  über  die  Gäste 
der  Ameisen  und  Termiten  mannigfache  Belege,  insbesondere  bei  den 
physogastren  (dickleibigen)  Termitengästen,  die  sich  eines  außer- 
ordentlich großen  Fettreichtums  erfreuen.  In  den  Larven  des  termi- 
tophilen  Laufkäfers  Orthogonius  Schäumt  aus  Ceylon  sieht  man  die 
äußersten  Lappen  des  mächtigen  Fettgewebes  dort,  wo  sie  an  die 
hypodermalen  Blutmassen  grenzen,  nicht  selten  gleichsam  in  Auf- 
lösung begriffen  und  fast  unmerklich  in  die  winzig  kleinen  Körnchen 
des  Insektenblutes  übergehen.  Ähnliche  Erscheinungen  begegneten 
uns  auch  bei  den  andern  echten  Termitengästen,  die  durch  ihren 
Reichtum  an  Fettgewebe  eine  beträchtliche  Dickleibigkeit  (Physo- 
gastrie)  erreichen;  so  beispielsweise  bei  dem  termitophilen  Kurz- 
flügler  Xenogaster  inflata  aus  Brasilien,  auf  dessen  Schnittserien 
wir  dieselben  Übergänge  zwischen  Fettgewebe  und  Blutgewebe 
fanden.  Die  Ameisen  und  die  Termiten  scheinen  diese  Vorzüge 
des  Fettgewebes  ihrer  Gesellschafter  nicht  gering  anzuschlagen, 
sondern  dem  Grundsatze  zu  huldigen:  Orane  pingue  bonum;  denn 
alle  ihre  echten  Gäste  (Symphilen)  aus  der  Ordnung  der  Käfer 
besitzen  ein  sehr  stark  entwickeltes  Fettgewebe;  dieses  Gewebe  ist 
es  hauptsächlich,  das  direkt  oder  indirekt  die  für  den  naschhaften 
Gaumen  der  Wirtstiere  so  anziehenden  flüchtigen  Exsudate  liefert, 
wegen  welcher  sie  ihre  Gäste  so  eifrig  belecken  l. 

Es  wären  hier  noch  eine  Reihe  anderer  innerer  Zellprodukte  zu 
erwähnen,  welche  teils  bei  tierischen  teils  bei  pflanzlichen  Zellen 
vorkommen  und  in  Form  von  ätherischen  Ölen,  von  Farbstoffen, 
von  Nektar,  von  Kautschuk  und  Gummi,  Harz,  Gerbsäure,  Gift- 
stoffen ,  Verdauungsfermenten  usw.  den  mannigfaltigsten  und 
interessantesten  biologischen  Zwecken  dienen. 

Zu  den  inneren  Zellprodukten  zählt  auch  das  Hämoglobin  der 
roten  Blutkörperchen  bei  den  Wirbeltieren.  Letzteres,  der  rote 
Blutfarbstoff,  ist  der  eigentliche  Träger  des  belebenden  Sauerstoffs, 


1  Vgl.  hierüber  "Zur  näheren  Kenntnis  des  echten  Gastverhältnisses  bei  den 
Ameisengästen  und  Tennitengästcn».  (Biolog.  ZcntraJblatt  XXIII  [1903],  Nr  2  5  6 
7  u.  8,  S.  68.) 
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den  wir  einatmen.  Durch  die  Lunge  werden  die  Sauerstoffmolekeln 
in  das  Blut  eingeführt  und  reiten  auf  den  roten  Blutkörperchen 
durch  das  ganze  Gebiet  des  arteriellen  Kreislaufes  durch  die  feinsten 
Kapillargefässe  bis  zu  den  einzelnen  Zellen  der  Körpergewebe,  wo 
sie  die  vorhandenen  organischen  Verbindungen  oxydieren,  indem 
sie  ihren  Sauerstoff  an  dieselben  abgeben.  Die  freie  Kohlensaure, 
das  hauptsächliche  Verbrennungsprodukt  des  Lebensprozesses,  muß 
nun  wieder  auf  demselben  Wege  aus  dem  Körper  hinausgeschafft 
werden;  die  roten  Blutkörperchen  treten  nunmehr  mit  ihrer  kohlen- 
sauren Begleitung  die  Rückreise  an  von  den  Kapillargefäßen  durch 
das  ganze  Gebiet  des  venösen  Kreislaufes  bis  zurück  in  die  Lunge, 
wo  die  Kohlensäure  durch  die  Ausatmung  an  die  Luft  gesetzt  wird, 
und  beim  nächsten  Atemzug  alsbald  neuer  Sauerstoff  den  Rücken 
der  roten  Blutkörperchen  besteigt,  um  seinen  Lebensritt  durch  den 
Körper  abermals  zu  beginnen.  Die  verschiedene  Färbung  des  arte- 
riellen und  des  venösen  Blutes  beruht  darauf,  daß  das  Hämoglobin 
der  roten  Blutkörperchen  mit  dem  Sauerstoff  eine  lose  chemische 
Verbindung  eingeht  und  zu  dem  hellroten  Oxyhämoglobin  wird, 
während  dieselben  Blutkörperchen  nach  Abgabe  ihres  Sauerstoffes 
an  die  Körperzellen  wieder  ihre  frühere  dunkelblaurote  Hämoglobin- 
färbung annehmen. 

4.  Die  führende  Rolle  des  Zellkerns  in  den  Lebenstätigkeiten 

der  Zelle. 

Wir  haben  jetzt  die  Ernährungs-,  Wachstums-  und  Bewegungs- 
prozesse der  Zelle  an  einigen  charakteristischen  Beispielen  kennen 
gelernt.  Bevor  wir  zu  einer  neuen  wichtigen  Klasse  von  Erschei- 
nungen des  Zellenlebens,  zu  den  Vermehrungsvorgängen  durch  Zell- 
teilung, übergehen,  müssen  wir  noch  untersuchen,  welche  Aufgabe 
dem  Zellkern  in  den  bereits  geschilderten  Lebensäußerungen 
der  Zelle  zukommt1.  Wir  müssen  die  Frage  beantworten,  ob  die 
Ernährung  und  das  Wachstum  der  Zelle  und  die  Bildung  ihrer 
inneren  und  äußeren  Protoplasmaprodukte  bloß  auf  Rechnung  des 
Zelleibes  zu  setzen  sind  oder  ob  auch  der  Kern  an  ihnen  als 
wesentliches  Element  teilnimmt. 

«Lange  Zeit 3,  so  sagt  R.  Hcrtwig2,  «war  die  funktionelle 
Bedeutung  des  Kerns  in  der  Zelle  in  völliges  Dunkel  gehüllt,  so 


1  Vgl.  hierüber  namentlich  O.  Ilertwig,  Allgemeine  Biologie  (1906),  10.  Kap., 
249  ff. 

*  Lehrbuch  der  Zoologie7  55. 
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daß  man  schon  anfing,  ihn  als  ein  im  Vergleich  zum  Protoplasma 
nebensächliches  Ding  zu  behandeln.»  In  der  Tat  könnte  man  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  der  obenerwähnten  Erscheinungen  leicht 
geneigt  sein,  eine  Beteiligung  des  Kerns  an  denselben  in  Abrede  zu 
stellen.  Wenn  beispielsweise  eine  kleine  Amöbe  ihre  noch  kleinere 
Beute  mit  den  Scheinfüßen  umfließt  und  verschlingt,  so  sieht  man 
wohl  eine  Reihe  von  Bewegungsvorgängen  an  und  in  dem  zäh- 
flüssigen Protoplasmaleibe  sich  vollziehen,  aber  an  dem  Zellkerne 
des  minimalen  Raubtieres  kann  man  keine  Veränderung  bemerken. 
Wenn  dagegen  eine  Pflanzenzelle  einen  bestimmten  Teil  ihrer  um- 
hüllenden Membran  durch  Ablagerung  von  Celluloseschichten  zu 
verdicken  strebt,  so  nimmt  man  wahr,  daß  der  Kern  seine  frühere 
Stellung  in  der  Mitte  der  Zelle  verläßt  und  ganz  nahe  an  jenes 
Gebiet  der  Peripherie  heranrückt,  wo  die  erhöhte  Ausscheidungs- 
tätigkeit des  Protoplasmas  stattfindet,  um  dann  nach  Beendigung 
derselben  wieder  in  die  Mitte  der  Zelle  zurückzuwandern.  Ebenso 
rücken  die  Kerne  gewisser  einzelligen  Pflanzenhaare,  solange  die 
Bildung  des  Zellfortsatzes  aktiv  andauert,  bis  unmittelbar  unter 
denselben  heran  und  gehen  erst  später,  wenn  jener  Wachstums- 
prozeß abgeschlossen  ist,  an  ihren  alten  Platz  heim.  Auch  bei  den 
in  Furchung  begriffenen  Eiern  von  Fadenwürmern  (Rkabdomma 
nigrovcnosum)  hat  man  beobachtet,  daß  die  Kerne  soeben  durch 
Teilung  entstandener  Zellen  sich  gegen  die  Zelloberfläche  hin  be- 
wegten, wo  die  neue  Membran  sich  bilden  sollte,  und  dort  eine 
Zeitlang  verweilten,  um  erst  nach  Vollendung  dieses  Vorganges  in 
das  Innere  der  Zelle  zurückzukehren l.  Zahlreiche  ähnliche  Erschei- 
nungen, welche  auf  eine  Beteiligung  des  Kerns  bei  Formbildungs- 
und Ernährungsprozessen  hinweisen,  sind  schon  1887  von  dem  Bo- 
taniker Haberlandt2  und  1889  von  dem  Zoologen  Korscheit3 
erwähnt  worden. 

Diese  beiden  Forscher  zogen  aus  ihren  Beobachtungen  folgende 
Schlüsse:   1.  Die  Tatsache,  daß  der  Kern  gewöhnlich  bloß  in  der 

1  Vgl.  L.  Rhumblcr,  Über  ein  eigentümliches  periodisches  Aufsteigen  des 
Kerns  an  die  Zelloherflächc  innerhalb  der  Blasloincren  gewisser  Nematoden.  (Ana- 
tomischer Anzeiger  XIX  [1901]  60 — 88.1  Siehe  auch  dessen  auf  der  76.  Versamm- 
lung deutscher  Naturforscher  zu  Breslau  nm  23.  September  1904  gehaltenen  Vortrag 
•  Zellcnmechanik  und  Zellenleben»  (abgedruckt  in  der  Naturwissenschaft!.  Rundschau 
1904,  Nr  42  u.  43),  besonders  S.  546  u.  548. 

2  Über  die  Beziehungen  zwischen  Funktion  und  Lage  des  Zellkerns  bei  den 
Pflanzen,  Jena  1887. 

*  Beitrage  zur  Morphologie  und  Physiologie  des  Zellkerns.  (Zoolog.  Jahrbücher. 
Abt.  f.  Anatomie  IV  [1889].) 
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jungen,  sich  erst  entwickelnden  Zelle  eine  bestimmte  Lagerung  zeigt, 
weist  darauf  hin,  daß  seine  Funktion  hauptsächlich  mit  den  Ent- 
wicklungsvorgängen der  Zelle  zusammenhängt.  2.  Aus  der  Art 
seiner  Lagerung  ist  zu  schließen,  daß  der  Kern  beim  Wachstum 
der  Zelle,  speziell  beim  Dicken-  und  Flachenwachstum  der  Zellhaut, 
eine  bestimmte  Rolle  spielt.  Damit  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß 
er  in  der  ausgebildeten  Zelle  eventuell  noch  andere  Funktionen  zu 
erfüllen  hat.  3.  Der  Kern  ist  wie  bei  der  Abscheidung,  so  auch 
bei  der  Nahrungsaufnahme  der  Zelle  beteiligt.  Außer  in  seiner  Lage 
kann  sich  dies  auch  darin  kundgeben,  daß  der  Kern  nach  dem  Ort 
der  Abscheidung  und  der  Stoffaufnahme  hin  seine  Oberfläche  durch 
Ausstrecken  zahlreicher  Fortsätze  vergrößert  *. 

Auch  auf  das  von  R.  Hertwig  als  Kernplasmarelation2 
bezeichnete  gesetzmäßige  Verhältnis  zwischen  der  Größe  des  Proto- 
plasmakörpers und  seines  Zellkerns  sei  hier  hingewiesen.  Es  er- 
klärt sich  durch  die  innigen  Wechselwirkungen  zwischen  Zellcib 
und  Zellkern. 

Was  die  unmittelbare  Beobachtung  wahrscheinlich  machte,  das 
wurde  durch  das  Experiment  klargelegt.  Gruber,  Nußbaum, 
B.  Hofer,  Verworn,  Balbiani,  Lillie,  Klebs  und  andere 
Forscher  nahmen  zur  Merotomie  ihre  Zuflucht,  indem  sie  ein- 
zellige Wesen  in  mehrere  Teile  zerschnitten3.  Die  Ergebnisse 
dieser  Vivisektionsversuche  sind  äußerst  lehrreich*.  Schneidet  man 
eine  Amöbe  in  mehrere  Stücke,  so  fährt  jenes  Stück,  welches  so 
glücklich  ist ,  den  Zellkern  zu  umschließen ,  mit  seinen  früheren 
Lebenstätigkeiten  unentwegt  fort;  es  fährt  fort,  sich  zu  bewegen 


1  Deshalb  treffen  wir  beispielsweise  bei  den  in  reger  Sekretionstätigkeil  befind- 
lichen Drtisenzellen  gewisser  Insekten  stark  eckige  oder  sogar  verästelte  Kerne. 
Solche  fand  ich  namentlich  auf  den  Schnittscrien  des  Ameisengastes  Paussus  (ucullattu 
in  dem  mächtig  entwickelten  Drüscnzellcnlager  des  \  ühlcrbcchers ,  und  ebenso  auch 
in  den  Zellen  der  großen  Slirndrüsen,  die  durch  eine  Exsudatpore  der  Stirn  münden. 
Vgl.  Zur  Kenntnis  des  echten  ( lastverhältnisses  bei  den  Ameiscnghslen  und  Termiten- 
gästen.   (Biolog.  Zentralblatt  1903,  240—241  244  —  245.) 

*  Vgl.  R.  Hertwig,  Über  Korrelation  von  Zell-  und  Korngröße  und  ihre 
Bedeutung  für  die  geschlechtliche  Differenzierung  und  die  Teilung  der  Zelle.  (Biolog. 
Zentralblatt  1903,  Hft  1  u.  2.)    Ferner  O.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  257. 

'  Diese  Merotomie  darf  nicht  verwechselt  werden  mit  der  Merogonie, 
d.  h.  mit  den  an  zerschnittenen  oder  sonst  kunstlich  zerteilten  Eizellen  angestellten 
Befruchtung«-  und  Entwicklungsversuchen.  Auf  diese  werden  wir  erst  im  sechsten 
Kapitel,  achten  Abschnitt  eingehen. 

4  Vgl.  Uber  dieselben  auch  Wilson,  The  cell*  342  ff;  O.  Hertwig 
a.  a.  O.  254  ff. 

Wa»mann,  Moderne  Biologie.   3.  Aull.    —     —  6 
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und  zu  ernähren  und  ersetzt  dadurch  bald  den  erlittenen  Verlust 
an  lebender  Substanz,  indem  es  wieder  zur  früheren  Normalgröße 
des  ganzen  Tieres  heranwächst.  Dagegen  hören  an  jenen  Teil- 
stücken, die  keinen  Kern  enthalten,  bald  alle  Bewegungen  auf;  nach 
einiger  Zeit  beginnt  das  Protoplasmanetz  ihrer  Leibessubstanz  sich 
aufzulösen,  bis  nichts  mehr  von  ihnen  übrig  ist.  Ebenso  unfähig 
wie  zur  willkürlichen  Bewegung  zeigt  sich  ein  kernloses  Amöben- 
stück auch  zur  Ernährung;  es  vermag  nicht  mehr  sich  zusammen- 
zukugeln,  die  in  der  Nachbarschaft  befindlichen  Nahrungsobjekte 
zu  umfassen  und  in  seinen  Leib  aufzunehmen.  Hat  an  einem  frisch 
abgetrennten  Stücke  eine  solche  Ernährungsbewegung  bereits  vor 
der  Abtrennung  begonnen,  so  steht  sie  bald  still  und  weicht  der 
Starre  des  Todes.  Bei  jenen  einzelligen  Wurzelfüßern ,  die  eine 
Kalkschale  um  sich  her  abzusondern  pflegen,  wird  dieser  mit  der 
Membranbildung  verwandte  Prozeß  durch  den  Verlust  des  Kerns 
unmöglich  gemacht;  nur  die  kernhaltigen  Teilstücke  vermögen  an 
der  Wundfläche  eine  Kalkschale  abzuscheiden.  In  ähnlicher  Weise 
hat  auch  der  Botaniker  Klebs1  festgestellt,  daß  bloß  die  kern- 
haltigen Stücke  einer  zerschnittenen  Pflanzenzelle  im  stände  sind, 
eine  Membran  aus  Cellulose  zu  bilden  und  so  die  durch  den  Schnitt 
entstandene  Öffnung  ihres  Zelleibes  wieder  zu  schließen. 

Balbiani2  ist  es  ferner  geglückt,  durch  seine  merotomischen 
Versuche  an  Infusorien  sogar  den  Anteil  festzustellen,  den  das 
Chromatin  des  Zellkerns  an  der  Ernährung  und  dem  Wachstum 
der  einzelligen  Wesen  nimmt.  Wir  haben  in  einem  früheren  Kapitel 
(S.  62  ff)  die  morphologische  Bedeutung  des  Chromatins  oder 
Nukleins  für  den  feineren  Bau  des  Zellkerns  kennen  gelernt;  jetzt 
beginnt  auch  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Kernsubstanz 
sich  uns  zu  enthüllen.  Bei  vielen  Infusorien  ist  das  Chromatin  im 
Innern  des  Kerns  in  mehrere  größere  Körner  getrennt  angeordnet. 
Balbiani  gelang  es  nun,  ein  Wimperin fusor  (Stcntor)  so  in  drei 
Stücke  zu  schneiden,  daß  der  Zellkern  selber  mit  zerschnitten  wurde 
(Fig.  7).  Das  dem  Mundende  des  Tieres  angehörige  oberste  Teil- 
stück bekam  dabei  vier  Chromatinkörner  mit,  das  mittlere  Teilstück 
eines  und  das  unterste  drei.  Alle  drei  Stücke  des  Stentors  fuhren 
fort  zu  leben  und  hatten  sich  nach  24  Stunden  zu  je  einem  neuen 
Individuum  regeneriert.    Das  aus  dem  mittleren  Teilstück  hervor- 

'  Untersuchungen  aus  dem  botanischen  Institut  zu  Titbingen  18S8,  II  552. 

*  Recherchcs  experimentales  sur  la  merotomic  des  Infusoircs  eiliös  (Revue 
Zoologique  Suisse  V  1.889!);  Nouvclles  recherchcs  experimentales  sur  la  me>otomie 
des  Infusoires  eilies  (Annales  d.  Micrographie  IV  [1892]  und  V 
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gegangene  Exemplar  war  jedoch  bedeutend  kleiner 
als  die  andern  zwei,  weil  sein  Kernstück  nur  ein 
Chromatinkorn  besessen  hatte.    Lillie1  gelang  es 
1896  sogar,  durch  Schütteln  des  Glasgefaßes  einen 
Stentor  in  beliebig  viele  Stücke  zu  zerlegen.  Hierbei 
zeigte  es  sich,  daß  selbst  Stücke,  die  nur  V27  des 
Volumens  des  ganzen  Tieres  besaßen, 
noch  regenerationsfahig  waren,  falls 
sie  ein  Kernstück  miterhalten  hatten, 
während  alle  kernlosen  Stücke  zu 
Grunde  gingen. 

Bei  andern  merotomischen  Ver- 
suchen Balbianis  wurde  das  In- 
fusor  nur  teilweise  durchgeschnitten, 
so  daß  die  beiden  Stücke  noch  durch 
das  Protoplasma  des  Zelleibes  zu- 
sammenhingen. W  ar  der  Kern  vom 
Schnitt  nicht  berührt  w  orden ,  so 
schloß  sich  die  W  unde  bald,  und 
das  Tier  nahm  sein  früheres  Aus- 
sehen wieder  an;  niemals  kam  es 
bei  einer  derartigen  Teilung  zur  Bil- 
dung zweier  Individuen  aus  den  noch  zusammenhängenden  Teilstücken. 
W  urde  aber  der  Kern  mit  entzweigeschnitten,  so  entstand  aus  jedem 
Teilstücke  ein  neues  Tier;  da  dasselbe  mit  dem  andern  durch  ein 
Stück  des  Protoplasmaleibes  noch  verbunden  blieb,  war  das  Er- 
gebnis dieser  Teilung  ein  monströses  Doppelwesen,  das  an  die  be- 
rühmten siamesischen  Zwillinge  erinnert.  Nach  einiger  Zeit  jedoch 
begannen  die  beiden  Teilindividuen  sich  einander  zu  nähern,  ihre 
Zellkerne  rückten  aneinander  heran  und  verschmolzen,  das  Proto- 
plasma folgte  diesem  Verschmelzungsprozeß,  und  aus  dem  mon- 
strösen Doppelwesen  wurde  wieder  ein  normales  Einzelwesen. 

Andere  Versuche,  welche  Verw  orn2  1891  und  Balbiani  1892 
und  1893  angestellt,  modifizieren  die  obigen  Ergebnisse,  insofern 
bei  ihnen  die  Mitbeteiligung  des  Protoplasmas  am  Zellenleben  klarer 
zu  Tage  tritt  und  uns  vor  einseitiger  Uberschätzung  der  Bedeutung 
des  Zellkerns  bewahrt.    Verworn  wählte  für  seine  Experimente 


Fig.  7. 

Strntor,  links  fa)  da*  in  dici  Teile  zerschnittene 
Individuum,  recht*  (b,  c,  d)  die  regenerierten 
neuen  Individuen, 
k      Zellkern    v  -=  Wäschen  (Vakuole). 


'  On  the  smallest  parts  of  Stentor,  capable  of  regeneration  (Journal  of  Morpho- 
logy  XII,  I.  Hft). 

2  Die  physiologische  Bedeutung  ile*  Zellkern*  (Pflügers  Archiv  für  die  ge- 
samte Physiologie  LIJ. 
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ein  kugelförmiges  Urtier,  Thalassicola,  welches  die  für  seine  ein- 
zelligen Verhältnisse  riesige  Größe  von  einem  halben  Zentimeter 
erreicht.  Es  gelang  ihm,  den  Zellkern  dieses  Riesen  vom  Proto- 
plasmaleib zu  isolieren ;  hier  zeigte  sich  unzweideutig,  daß  der  Zell- 
kern allein,  ohne  wenigstens  ein  kleines  Stück  Protoplasma,  zum 
Tode  verurteilt  ist;  er  starb  ab,  ohne  einen  neuen  Zelleib  zu  bilden. 
Dagegen  fuhr  der  nunmehr  kernlose  Zellkörper  längere  Zeit  fort, 
zu  leben  und  sich  zu  ernähren ;  aber  er  vermochte  sich  nicht  mehr 
durch  Teilung  zu  vervielfältigen  und  ward  daher  ebenfalls  eine  Beute 
des  Todes.  B  a  1  b  i  a  n  i  verglich  bei  seinen  neueren  Versuchen  noch- 
mals genau  das  Verhalten  kernloser  und  kernhaltiger  Teilstücke  von 
Infusorien.  Er  kam  dabei  zum  Schlüsse,  daß  Kern  und  Cyto- 
plasma  für  die  wichtigsten  Lebensfunktionen  sich  gegenseitig 
ergänzen,  jedoch  so,  daß  dem  Kern  der  wichtigere  Anteil  zu- 
fällt. Das  Plasma  allein  vermochte  die  Bewegungen  des  Körpers 
und  seiner  Wimperbekleidung,  die  Ergreifung  der  Nahrung  und 
die  Zusammenziehung  der  pulsierenden  Vakuolen  des  Körpers  noch 
längere  Zeit  auszuüben.  Der  Kern  dagegen  erwies  sich  als  nötig 
für  die  Sekretion,  für  die  Regeneration  und  für  die  Leitung  der 
Teilungsvorgänge,  ohne  welche  das  Zellplasma  auf  den  Aussterbe- 
etat gesetzt  ist. 

Wie  auf  zoologischem  Gebiete,  so  hat  man  auch  auf  botanischem 
neuerdings  durch  eingehende  Versuche  die  Beteiligung  von  Zell- 
kern und  Zelleib  an  den  Lebensvorgängen  der  Zelle  näher  geprüft. 
Auch  hier  zeigte  sich,  daß  die  Rolle  des  letzteren  keineswegs  zu 
unterschätzen  ist ,  obgleich  ersterem  die  eigentliche  Führung  im 
Lebensprozesse  zufällt l.  Die  oben  (S.  82  )  erwähnte  Behauptung 
von  Klebs,  daß  kernlose  pflanzliche  Protoplasmastücke  unfähig 
seien,  eine  Zellmembran  zu  bilden,  wurde  von  Palla  u.  a.  be- 
stritten, welche  die  Neubildung  einer  Zell  wand  auch  an  kernfreien 
Stücken  beobachtet  haben  wollen.  Doch  wurde  letztere  Angabe 
von  andern  Botanikern  wiederum  in  Zweifel  gezogen2.  Klebs 
selber  erwähnt ,  daß  kernlose  Algcnstückc  bei  seinen  Versuchen 
sich  wochenlang  lebend  erhielten ,  dann  aber  abstarben.  Wir 
können  somit  hierin  dem  Botaniker  J.  Reinke3  beistimmen,  wenn 
er  sagt:  Der  Kern  ist  unzweifelhaft  das  wichtigste  Organ  des 
Zellenlcibes.  * 

1  Weitere  Ausführungen   über  diesen  (legenstand  werden   bei  Besprechung  der 
Zellteilung  und  Befruchtung  im  klnften  und  sechsten  Kapitel  dieses  Buches  folgen. 
*  Vgl.  Pfeffer,  l'ilan/enpli ysiologie  1    1S07)  45  ff. 
3  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  1001,  256. 
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Das  Gesamtergebnis  jener  merotomischen  Versuche  läßt  sich 
kurz  in  folgende  Schlüsse  zusammenfassen.  Kern  und  Cyto- 
plasma  sind  beide  für  das  Zellenleben  wesentlich.  Ein 
Zelleib  ohne  Kern  ist  ebenso  praktisch  unmöglich  wie  ein  Zellkern 
ohne  Protoplasmaleib.  In  der  normalen  Zelle  bildet  der  Kern  ge- 
wissermaßen die  Zentralstation,  das  Organisationsprinzip 
der  lebenden  Materie,  the  Controlling  centre  of  cellactivity,  wie 
Wilson1  es  zutreffend  ausdrückt.  Dennoch  vermag  das  Cytoplasma 
allein  auch  nach  künstlicher  Entfernung  des  Zellkerns  wenigstens 
in  manchen  Fällen  die  bereits  eingeleiteten  gewöhnlichen  Lebens- 
prozesse noch  eine  Zeitlang  fortzusetzen;  aber  es  ist  unfähig  zu 
wesentlichen  Neubildungen,  daher  insbesondere  unfähig  zur  Ver- 
mehrung durch  Teilung  und  zur  Erhaltung  der  Art.  Der  Kern 
ist,  wie  wir  in  den  folgenden  Kapiteln  noch  näher 
zeigen  werden,  der  eigentliche  Träger  der  Vererbung, 
und  im  Kerne  wiederum  das  Chromatin  desselben.  Da 
ferner  ebensoviele  neue  Individuen  entstehen,  als  kernhaltige  Teil- 
stücke bei  Zerschneidung  eines  Infusors  resultieren,  so  dürfen  wir 
den  Kern  auch  mit  Recht  als  das  Individuationsprinzip  der 
lebenden  Materie  bezeichnen;  im  Kern  ist  es  auch  hier  wiederum 
das  Chromatin  desselben,  dem  wir  diese  Bedeutung  zuerkennen 
müssen;  denn  es  entstehen  so  viele  neue  Individuen,  als  chromo- 
somenhaltige  Kernstücke  vorhanden  waren.  Bei  der  unvollständigen 
Zerschneidung  eines  Infusors  kommt  es  ferner  nur  dann  zur  Bildung 
eines  Doppelindividuums,  wenn  der  Kern  entzweigeschnitten  wurde. 
Daß  aber  auch  das  Protoplasma  des  Zelleibes  nicht  unbeteiligt  ist 
an  der  individuellen  Lebenseinheit,  scheint  daraus  hervorzugehen, 
daß  aus  dem  monströsen  Doppelstentor  Balbianis  durch  allmähliche 
Annäherung  der  Kerne  beider  Teilindividuen  aneinander  und  durch 
ihre  Verschmelzung  wieder  ein  einziges  normales  Tier  wurde.  Wäre 
nicht  jene  lebendige  Brücke  zwischen  den  beiden  Stücken  noch 
vorhanden  gewesen,  so  würden  sie  nicht  wieder  zu  einem  einzigen 
Wesen  verwachsen  sein. 

Die  bedeutungsvolle  Rolle,  welche  der  Zellkern  und  sein  Chro- 
matin bei  den  Vorgängen  der  natürlichen  Zellteilung  und 
der  Befruchtung  spielen,  werden  wir  im  folgenden  näher  dar- 
zulegen suchen.  Die  Wichtigkeit  dieser  Rolle  sei  jedoch  hier  schon 
durch  einige  Worte  R.  Hertuigs2  angedeutet:   «Der  Nachweis, 

1  The  cell»  30. 

*  Lehrbuch  der  Zoologie '  (1905)  55.  Über  die  biologisch  physiologische  Be- 
deutung des  Zellkerns  s.  auch  Wilson  a.  a.  O.  35S— 359. 
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daß  der  Kern  bei  allen  Befruchtungsprozessen  eine  ausschlaggebende 
Rolle  spielt,  hatte  eine  Veränderung  der  Auffassung  (von  der  Be- 
deutung des  Kerns)  zur  Folge.  Man  kam  zur  Ansicht,  daß  der 
Kern  den  Charakter  der  Zelle  bestimmt,  daß  alle  Tätigkeiten  des 
Protoplasmas  vom  Kern  beeinflußt  werden.  Wenn  sich  aus  dem  Ei 
ein  bestimmt  geartetes  Tier  entwickelt,  wenn  eine  Zelle  im  Tier- 
körper einen  bestimmten  histologischen  Charakter  annimmt,  so  sind 
wir  jetzt  geneigt,  dies  dem  Kern  zuzuschreiben.  Daraus  folgt  dann 
weiter,  daß  der  Kern  der  Träger  der  Vererbung  ist; 
denn  die  Übertragung  der  elterlichen  Eigenschaften  auf  die  Kinder, 
welche  uns  die  tägliche  Erfahrung  des  Lebens  lehrt,  kann  nur  durch 
die  Geschlechtszellen  der  Eltern,  durch  Ei-  und  Samenzellen  bewirkt 
werden.  Da  nun  der  Charakter  der  Geschlechtszellen  wiederum  vom 
Kern  bestimmt  wird,  so  wird  die  Übertragung  in  letzter  Instanz 
vom  Kern  vermittelt.» 
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Fünftes  Kapitel. 
Die  Gesetze  der  Zellteilung. 

1.  I » i  e  verschiedenen  Formen  der  Zell-  und  Kernteilung.  Die  ver- 
schiedenen Formen  der  Zellteilung  87.  Die  verschiedenen  Formen  der  Kernteilung. 
Direkte  Kernteilung.    Indirekte  Kernteilung  (Karyokinese  oder  Mitose)  89. 

2.  Die  verschiedenen  Stadien  der  indirekten  Kernteilung  90. 
Vorphase  (Knäuelfonn ,  Slernform)  92;  Mittelphase  (I-ängMeilung  der  Chromo- 
somen) ;  Nachphasc  (Neuordnung  der  Chromosomen) ;  Endphasc  (Doppelstern 
und  Doppclknäuel)  96. 

3.  Rückblick  auf  die  Vorgänge  der  Karyokinese  99.  Die  Rolle  der 
Centrosomen.  Streitfragen  Uber  ihre  Bedeutung,  ihre  Verbreitung  und  ihre 
Herkunft  100.  Schlußfolgerungen. 

In  einem  früheren  Abschnitte  (S.  67)  nannten  wir  die  Zellen  die 
Bausteine  der  Organismen.  Aber  sie  sind  zugleich  auch  die 
Baumeister,  welche  die  organische  Welt  in  steter  Reihenfolge 
der  Generationen  immer  wieder  aufs  neue  aufbauen.  Sie  sind  eben 
lebendige  Bausteine,  welche  kraft  der  in  ihnen  wohnenden  Ent- 
wicklungsgesetze wachsen  und  sich  vermehren,  und  sich  zu  Ge- 
weben, zu  Organen  und  mannigfach  gestalteten  Lebewesen  selbst- 
tätig zusammenfügen.  Der  Grundvorgang,  auf  dem  die  Baumeister- 
schaft der  Zelle  in  den  vielzelligen  Organismen  beruht,  ist  die 
Zellteilung.  Was  nämlich  bei  der  Vivisektion  einzelliger  Or- 
ganismen durch  das  feine  Skalpell  des  Forschers  auf  gewaltsame 
Weise  geschieht !,  das  vollzieht  sich  unter  gewissen  Umständen  auch 
ganz  von  selber  durch  die  inneren  Gesetze  des  organischen  Wachs- 
tums: die  Teilung  einer  Zelle  in  mehrere  Zellen.  Wenden  wir  uns 
daher  jetzt  dem  Studium  dieser  natürlichen  Zellteilung  und 
der  sie  begleitenden  interessanten  Vorgänge  zu. 

1.  Die  verschiedenen  Formen  der  Zell-  und  Kernteilung. 

Wenn  in  der  Entwicklung  des  Individuums  eine  Zellvcrmehrung 
eintreten  muß,  sei  es  nun  zur  Bildung  eines  neuen  Gewebes  oder 

1  Vgl.  oben  S.  81  ff. 
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zur  Vergrößerung  der  schon  vorhandenen  Gewebe  oder  endlich  zur 
Bildung  neuer  Individuen  im  Fortpflanzungsprozesse  der  Art,  so  ist 
für  die  betreffenden  Zellen  die  Stunde  der  Teilung  gekommen.  Die- 
selbe beginnt  bei  einkernigen  Zellen  gewöhnlich  mit  der  Teilung 
des  Kerns.  Entweder  folgt  dann  das  Protoplasma  des  Zelleibes 
dem  Teilungsprozesse  des  Kerns  nach  und  teilt  sich  ebenfalls,  oder 
es  bleibt  ungeteilt 1 ;  im  letzteren  Falle  entsteht  aus  einer  einkernigen 
Zelle  eine  mehrkernige;  im  ersteren,  dem  gewöhnlichen  Falle,  ent- 
stehen aus  einer  Zelle  mehrere  Zellen.  Teilt  sich  dabei  die  Zell- 
membran mit  und  bildet  sie  neue  Wände,  so  haben  wir  eine  sog. 
exogene  Zellteilung;  bleiben  dagegen  die  Tochtcrzellen  inner- 
halb der  alten  Membran  der  Mutterzelle  eingeschlossen,  so  haben 
wir  eine  endogene  Zellteilung2.  Bei  der  exogenen  Zellteilung 
bleiben  die  neuen  Zellen  entweder  Seite  an  Seite  nebeneinander, 
und  dann  bildet  sich  durch  die  Zellteilung  ein  Zcllengewebe,  oder 
sie  verlassen  ihre  Heimat  und  wandern  aus.  Ferner  können  bei  der 
Zellteilung  aus  der  einen  alten  Zelle  entweder  zwei  oder  mehrere 
neue,  unter  sich  gleich  große  entstehen,  und  dann  haben  wir  eine 
Zellteilung  schlechthin;  oder  die  neuen  Zellen,  die  sich  von 
der  alten  abschnüren,  sind  bedeutend  kleiner  als  die  Mutterzelle, 
und  dann  bezeichnet  man  den  Teilungsvorgang  als  Knospung, 
die  beim  Wachstum  und  der  Vermehrung  vieler  niedern  Tiere 
(z.  B.  mancher  Wimperinfusorien  [Podophrya]  und  der  Süßwasser- 
polypen [Hydra})  und  Pflanzen  (z.  B.  der  Hefepilze)  häufig  vor- 
kommt. In  allen  diesen  mannigfaltigen  Erscheinungen  der  Zell- 
teilung ist  aber  die  Kernteilung  stets  die  Hauptsache;  ihr  müssen 
wir  daher  unsere  besondere  Aufmerksamkeit  zuwenden.  Wir  sind 
hier  auf  einem  Gebiete  angelangt,  auf  dem  die  moderne  mikro- 
skopische Forschung  ihre  größten  Triumphe  gefeiert  hat,  Triumphe, 
die  an  Schärfe  und  Feinheit  der  Beobachtung  wie  an  geistreicher 
Kühnheit  der  allerdings  größtenteils  noch  hypothetischen  Schluß- 
folgerungen in  der  Geschichte  der  menschlichen  Wissenschaften  kaum 
ihresgleichen  finden.  Durch  sie  ist  es  der  neueren  Zellenforschung 
gelungen,  in  das  geheimnisvolle  Wesen  der  Vererbung  wenigstens 

'  Den  TeilungsprozeÜ ,  der  nur  auf  den  Kern  sich  erstreckt,  ohne  von  einer 
Zellteilung  gefolgt  zu  sein,  bezeichnet  man  auch  als  freie  Kernteilung 
(vgl.  Strasburger,  Lehrbuch  der  Kotanik  *  [»895]  5  5  ff).  Die  »freie  Kernteilung» 
tiarf  jedoch  nicht  mit  der  freien  Kernbildung  verwechselt  werden,  worauf  wir 
später  zurückkommen  werden. 

*  Uber  die  endogene  Kernvermehrung,  die  zu  einer  Vie  lzahl  der  Kerne  in  einer 
/eile  tülirt,  siehe  ().  Ilcrtwig,  Allgemeine  Hiologie  (1906)  2 1 3  f . 
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einigermaßen  einzudringen.  Indem  wir  im  folgenden  die  Beobach- 
tungsresultate von  den  Schlußfolgerungen  streng  unterscheiden,  wird 
es  möglich  sein,  uns  später  auch  über  die  modernen  Vererbungs- 
theorien ein  richtiges  Urteil  zu  bilden. 

Die  Kernteilung  ist  entweder  eine  direkte  oder  eine  in- 
direkte. Bei  ersterer  vollzieht  sich  die  Teilung  des  Kerns  ohne 
eine  wesentliche  Änderung  seiner  Struktur;  bei  letzterer  dagegen 
ist  sie  von  einem  komplizierten  Mechanismus  tiefgehender  Verände- 
rungen der  früheren  Struktur  des  Kerns  und  teilweise  auch  des  Zell- 
protoplasmas begleitet.  Dieselben  bestehen  in  einer  gesetzmäßigen 
Umlagerung  und  Teilung  der  chromatischen  Elemente  des  Kerns, 
des  Kernfadens  und  seiner  Chromosomen;  sie  bestehen  ferner  aus 
ebenso  gesetzmäßigen  Fasern-  oder  Strahlenbildungen  der  achro- 
matischen Kernsubstanz.  Wegen  der  eigentümlichen  Bewegungs- 
erscheinungen der  chromatischen  Kernsubstanz  hat  die  indirekte 
Kernteilung  auch  den  Namen  Karyokinese  (Kernbewegung)  er- 
halten; wegen  der  charakteristischen  Ausgestaltung  und  Spaltung  des 
chromatischen  Kernfadens  und  des  gleichzeitigen  Auftretens  achro- 
matischer Spindelfasern  hat  sie  den  Namen  Mitose  (von  fitTog, 
Faden)  oder  mitotische  Kernteilung  bekommen,  im  Gegensatz  zu 
der  amitotischen  oder  direkten  Kernteilung.  Betrachten  wir  nun 
zuerst  die  letztere  als  die  einfachere  Form,  deren  Schilderung  uns 
auf  das  Verständnis  der  indirekten  Kernteilung  vorbereiten  wird. 

Die  direkte  Kernteilung  wurde  bereits  1S41  durch  Remak 
bei  den  roten  Blutkörperchen  beobachtet.  Dieselben  besitzen  im 
jugendlichen  Zustande  einen  Kern,  durch  dessen  Teilung  sie  sich 
vermehren.    Der  Vorgang  ist  ein  _^ 


er  sich  in  der  Mitte  einschnürt.  Zugleich  nimmt  auch  die  früher 
kugelförmige  Blutzelle  selbst  eine  ovale  Gestalt  an.  Nun  trennen 
sich  die  beiden  Hälften  des  biskuitförmigen  Kerns  und  rücken  von- 
einander ab;  der  Protoplasmaleib  der  Zelle  schnürt  sich  in  der  Mitte 
ein,  die  Einschnürung  wird  immer  tiefer,  bis  schließlich  zwei  rund- 
liche Blutzellen,  jede  mit  einem  runden  Kern  in  der  Mitte,  da  sind. 
Bei  dieser  direkten  Zellteilung  zerfällt  also  durch  bloße  Einschnürung 
zuerst  der  Kern  in  zwei  Hälften,  dann  das  Protoplasma  des  Zell- 


sehr  einfacher,  wie  die  beifolgende 
Fig.  8  a,  b,  c,  d  zeigt.  Der  Kern 
der  Zelle  zieht  sich  in  die  Länge 
und  geht  aus  seiner  früheren  Kugel- 
gestalt in  eine  lang-eiförmige  über; 
dann  wird  er  biskuitförmig,  indem 


Fig.  8. 

Direkte  Kernteilung  «Icr  roten  Blutkörperchen. 
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körpers  mit  der  Zellmembran.  Bei  den  Urtieren  (Protozoen),  besonders 
bei  solchen,  welche  chromatinreiche  Kerne  besitzen,  ist  diese  Form 
der  Kern-  und  Zellteilung  ein  häufig  vorkommendes  Ereignis. 

Die  Frage,  wer  der  eigentliche  Entdecker  der  indirekten 
Kernteilung  war,  wird  verschieden  beantwortet.  Nach  Wilson» 
wurde  die  Mitose  von  dem  Zoologen  Anton  Schneider  1873 
entdeckt,  während  nach  Sachs2  J.Tschistiakoff,  ein  Botaniker, 
den  ersten  Anstoß  zu  den  neueren  Untersuchungen  über  die  Teilung 
des  Zellkerns  1874  gegeben  haben  soll.  Andere  wiederum  nennen 
den  Botaniker  E.  Strasburger  als  Entdecker  dieser  verwickelten 
Art  der  Zellteilung.  Jedenfalls  gebührt  dem  deutschen  Anatomen 
Walter  Flemming  das  Verdienst,  die  indirekte  Kernteilung  in 
seinen  «Beiträgen  zur  Kenntnis  der  Zelle  und  ihrer  Lebenserschei- 
nungen»  (1878 — 1882) 3  zum  erstenmal  scharf  formuliert,  begründet 
und  entwickelt  zu  haben.  Für  ihren  weiteren  Ausbau  hat  sich  vor- 
züglich der  belgische  Abbe  Carnoy  verdient  gemacht  durch  seine 
Biologie  cellulaire  (1884)  und  durch  seine  vortreffliche  Studie  über 
die  Zellteilung  bei  den  Gliederfüßern 4.  Weitere  Namen  nennen  wir 
hier  nicht;  denn  das  Studium  der  Mitose  ist  seither  ein  Lieblings- 
gegenstand der  cytologischen  Forschung  geworden,  welche  über- 
dies gezeigt  hat,  daß  die  indirekte  Kernteilung  bei  den  aller- 
verschiedensten  Zellenarten  viel  allgemeiner  verbreitet  ist  und  weit 
häufiger  vorkommt  als  die  direkte.  Beide  Formen  der  Kern-  und 
Zellteilung  sind  übrigens  durch  mannigfache  Übergänge  miteinander 
verbunden.  Eine  vortreffliche  und  sehr  eingehende  Darstellung  der 
samtlichen  auf  die  Mitose  bezüglichen  Erscheinungen  gibt  Wilson 
in  seinem  schon  mehrfach  erwähnten  Buche  The  cell2  65 — 121. 
Unsere  Schilderung  dagegen  muß  sich  auf  das  Allernotwendigste 
beschränken. 

2.  Die  verschiedenen  Stadien  der  indirekten  Kernteilung. 

Während  bei  der  direkten  Kernteilung  die  Verteilung  der  chro- 
matischen Kernsubstanz  der  Mutterzelle  auf  die  zwei  Tochterzellen 
bloß  auf  einer,  durch  Einschnürung  bewirkten,  rohen  Halbierung 
des  Mutterkerns  beruht,  verfolgt  bei  der  indirekten  Zellteilung  eine 

'  The  cell»  64. 

*  Vorlesungen  über  l'flanzenphysiologie  1SS7,  115,  A.  4.  Die  betreffende  Arbeil 
von  Tschistiakoff  lautet:  Matcnaux  pour  servir  a  1'hiMoire  de  la  ccllule  veg&ale 
(Nuovo  C.iornale  Botan.  hal.  VI).   Vgl.  namentlich  Tat.  VII,  Fig.  11— 13. 

3  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  XVI—  NIX. 

4  La  Cytodierese  chez  les  Arthropodes  (*I.a  Cellule»  1  j8S5]f  n.  2). 
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ganze  Reihe  von  Erscheinungen  das  eine  Ziel,  das  Chromatin 
des  Mutterkerns  in  einer  vollkommen  gleichmäßigen 
und  regelmäßigen  Weise  auf  die  beiden  Tochterkerne 
zu  verteilen.  Dies  ist  sozusagen  der  leitende  Gedanke,  der 
dem  ganzen  Prozeß  der  Karyokinese  oder  Mitose  zu  Grunde  liegt, 
und  dem  alle  andern  Vorgänge  bei  demselben  dienstbar  sind. 

Es  ist  übrigens,  wie  E.  B.Wilson  richtig  bemerkt,  sehr  schwer, 
eine  allgemein  gültige  Schilderung  des  Prozesses  der  indirekten 
Kernteilung  zu  liefern,  weil  die  Einzelheiten  bei  verschiedenen  tat- 
sächlichen Beispielen  mannigfach  variieren,  und  namentlich  weil  über 
die  Natur  und  die  Tätigkeit  des  sog.  Centrosoms  noch  große  Un- 
sicherheit herrscht.  In  den  deutschen  Lehrbüchern  der  Zoologie 
findet  man  häufig  die  Kernteilungen  im  Epithel  des  gefleckten 
Salamanders  (Salatnandra  maculosa)  als  Beispiel  für  die  Karyo- 
kinese erwähnt  und  abgebildet.  In  der  Tat  sind  dieselben  ein  vor- 
treffliches und  leicht  wahrnehmbares  Belegstück  für  die  indirekte 
Kernteilung,  wie  wir  auch  aus  eigener  Erfahrung  versichern  können. 
Man  braucht  nur  einer  Salamander-  oder  Tritonlarve  ein  Stück 
ihrer  Schwanzhaut  abzuziehen  und  dasselbe  nach  den  gewöhnlichen 
Färbungsmethoden  mit  Karmin  oder  Hämatoxylin  mikroskopisch 
zu  präparieren,  um  in  den  Zellen  des  Epithels  eine  Reihe  ver- 
schiedener Kernteilungsfiguren  vor  sich  zu  sehen.  Um  die  einzelnen 
Chromosomen  scharf  unterscheiden  zu  können,  sind  allerdings  be- 
sondere Färbungsmethoden  zu  empfehlen,  unter  denen  namentlich 
die  Heidenhainsche  Färbung  mit  Eisenhämatoxylin  auch  heute 
noch  eines  guten  Rufes  sich  erfreut.  Wir  wollen  jedoch  in  unserer 
Darstellung  von  allen  Verschiedenheiten  der  einzelnen  Objekte  und 
der  einzelnen  Färbungsmethoden  absehen.  In  unserer  Darstellung 
der  indirekten  Kernteilung  schließen  wir  uns  an  die  vortrefflichen 
Schilderungen  und  Abbildungen  an,  welche  Wilson  in  seinem 
klassischen  Buche  The  cell2  (65  —  72)  gegeben  hat. 

Wir  können  bei  der  Karyokinese  vier  Gruppen  von  Er- 
scheinungen nach  ihrer  zeitlichen  Aufeinanderfolge  unterscheiden. 
Die  erste  Gruppe  ist  die  Vorbereitungsphase,  Vorphase  oder  Pro- 
phase der  Kernteilung.  Die  zweite  Gruppe  bildet  die  eigent- 
liche Trennungsphase  der  Chromatinsubstanz  des  Kerns,  Mittelphase, 
Mesophase  oder  Metaphase  genannt.  Die  dritte  Gruppe,  als 
Nachphase  oder  Anaphase  bezeichnet,  bewirkt  die  Neuordnung 
der  bereits  geteilten  Kernelemente  zu  den  beiden  künftigen  Tochter- 
kernen. In  der  vierten  Gruppe  endlich,  in  der  Endphase  oder 
Telophase,  erfolgt  die  endgültige  Teilung  der  Zelle  und  die 
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Rückkehr  der  Tochterkerne  in  den  Ruhezustand.  Selbstverständlich 
sind  diese  vier  Phasen  nicht  scharf  voneinander  geschieden,  sondern 
gehen  ganz  allmählich  ineinander  über. 

In  allen  diesen  vier  Phasen  sehen  wir  gleichzeitig  eine 
doppelte  Reihe  von  Veränderungen  in  der  Zelle  vor  sich  gehen; 
die  erste  Reihe  umfaßt  die  chromatischen  Kernfiguren,  die 
aus  der  Umlagerung,  Halbierung  und  definitiven  Neulagerung  der 
chromatischen  Kernsubstanz  entstehen;  die  zweite  Reihe  dagegen 
umfaßt  die  achromatischen  Kernfiguren,  die  aus  den  Ge- 
staltveränderungen des  achromatischen  Kerngerüstes  (und  teilweise 
auch  des  achromatischen  Zellgerüstes)  sich  ergeben.  Die  erste  Reihe 
bildet  das  eigentliche  Wesen  der  Kernteilung  selber;  die  zweite 
Reihe  bildet  die  Hilfsmittel  der  protoplasmatischen  Strahlung, 
durch  welche  die  Bewegungsvorgänge  der  ersten  Reihe  in  Szene 
gesetzt  werden.  Verfolgen  wir  nun  an  der  Hand  einiger  schema- 
tischen Abbildungen  (Fig.  9 — 16  auf  S.  93  u.  97)  die  wunderbare 
Mechanik  der  Karyokinese  etwas  eingehender. 

1.  Prophase.  —  Der  erste  Schritt  zur  indirekten  Kernteilung, 
der  Beginn  der  Vorphase  (Prophase),  besteht  darin,  daß  die  chro- 
matische Kernsubstanz,  welche  im  Ruhezustande  der  Zelle  einen 
vielfach  verschlungenen  rosenkranzartigen  Faden  (Carnoy)  oder  ein 
feines  netz-  oder  waben förmiges  Gerüst  bildete,  zu  einem  Knäuel 
sich  verdichtet.  Fig.  9  stellt  eine  Zelle  im  Ruhestande  dar,  mit 
ihrem  netzartigen  chromatischen  Kerngerüst.  Der  dunkle  runde 
Fleck  (n)  im  Innern  des  Netzwerkes  ist  ein  sog.  Kernkörperchen 
(nucleolus)1,  das  jedoch  nicht  stets  vorhanden  ist.  Bei  c  sehen  wir 
bereits  das  in  Teilung  begriffene  Centrosom  auftreten,  ein  kreisför- 
miges, helles  Körperchen,  das  man  auch  wegen  seiner  Lage  Pol- 
körperchen2 genannt  hat.  Dieses  geheimnisvolle  Gebilde  ist  von 
Boveri  nicht  mit  Unrecht  als  «Teilungsorgan»  der  Zelle  bezeichnet 
worden,  wie  wir  im  folgenden  sehen  werden. 

In  Fig.  10  hat  die  erste  Vorbereitung  zur  Karyokinese  bereits 
begonnen,  indem  das  chromatische  Fadenwerk  des  Kerns  zu  einem 
kontinuierlichen  dicken  Knäuel  sich  zusammengezogen  hat.  Das 
Kernkörperchen  (n)  ist  noch  sichtbar.  Das  Centrosom  hat  sich  ge- 
teilt, so  daß  jetzt  deren  zwei  vorhanden  sind.  Diese  rücken  von- 
einander ab  und  beginnen  durch  feine  Protoplasmastrahlen,  die 

1  Siehe  oben  S.  55  und  63. 

2  Nicht  zu  verwechseln  mit  den  «Richtungskörperchen»  bei  der  Reifung  der 
Kizclle,  die  manche  ebenfalls  « l'olkürpcrchen»  nennen.  (Siehe  den  zweiten  Teil  des 
secli-ten  Kapitels.) 
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von  ihnen  ausgehen,  die  Attraktionssphäre  oder  Richtungs- 
sphäre (a)  der  künftigen  Teilung  zu  bilden.  Man  hat  dieses 
Stadium  der  Zellteilung  nach  der  chromatischen  Kernfigur  als  das 
Stadium  des  chromatischen  Knäuels  (Spirems)  bezeichnet. 
Da  dieser  Knäuel  manchmal  eine  roscttenförmige  Gestalt  annimmt, 


Fig.  it.  Fig.  n. 

Fig  9.  Zelle  mit  ruhendem  Ktrn     Vig.  10—13     Stadien  der  Prophase  der  Kernteilung  (nach  WiUon). 

Erklärung  der  Huch «t a ben : 
c      Centrosom  ;  n      Kernkötpcrchen  ;  a   -  Amphin»ter  (achromatischer  DoppeUtein) ; 
sp  =  Richtungsspindel ;  ehr    -  L'hnnioomen;  aek  A<iuatorialkrone. 


nannte  man  es  auch  das  Stadium  des  chromatischen  Einzel- 
sterns (Monasters).  Dasselbe  Stadium  wird  aber  auch  nach 
der  achromatischen  Centrosomfigur  (a  in  Fig.  10),  die  einem  hellen 
Doppelsterne  gleicht,  als  das  Stadium  des  achromatischen 
.  Amphiasters  bezeichnet.  Je  weiter  die  beiden  Centrosomen  aus- 
einanderrücken, um  an  den  beiden  Polen  des  Kerns  sich  aufzu- 
stellen (Fig.  11),  desto  berechtigter  wird  der  Name  Doppelsterm 
für  diese  achromatische  Kernfigur. 
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Fig.  Ii  stellt  bereits  das  zweite  Stadium  der  Vorphase  dar; 
hier  ist  aus  dem  Doppelstern  bereits  eine  achromatische 
Spindel  geworden,  und  die  chromatische  Kernfigur  zeigt  noch  auf- 
fallendere Veränderungen.    Der  chromatische  Fadenknäuel 
(das  Spirem)  hat  sich  nämlich  in  eine  bestimmte  An- 
zahl von  regelmäßigen  Einzelschleifen  aufgelöst,  in 
die  sog.   Chromosomen.    Aus  ihnen   bestand  bereits  vorher 
das  chromatische  Netzwerk  des  Kerns,  und  sie  treten  daher  bei 
jeder  neuen  Zellteilung  in  derselben  Zahl  und  in  derselben  Gestalt 
wieder  auf1.    Die  Chromosomen  ein  und   desselben  Kerns  sind 
gewöhnlich  untereinander  von  gleicher  Größe  und  Gestalt;  aber  es 
gibt  auch  Fälle,  in  denen  sie  nur  paarweise  untereinander  gleich 
sind,  ja  es  können  sogar  in  seltenen  Fällen  vereinzelte  «überzählige» 
(akzessorische)  Chromosomen  erscheinen.  Die  Chromosomen  haben 
häufig  die  Form  eines  ziemlich  regelmäßigen  U  oder  V,  manchmal 
sind  sie  jedoch  auch  stabförmig  oder  fast  kugelförmig  oder  sogar 
ringförmig.    In  gewissen  Fällen  kann  selbst  die  künftige  Längs- 
teilung des  Chromosoms,  die  in  der  Mittelphase  (Metaphase)  erfolgt, 
schon  vorher  angedeutet  sein,  indem  dann  jede  Chromatinschleife 
aus  zwei  parallelen  Längshälften  besteht,  die  durch  feine  Querfasern 
miteinander  verbunden  sind  (vgl.  die  Chromosomen  in  Fig.  11). 

Wegen  der  hohen  Bedeutung  der  Chromosomen  für  die  Fort- 
pflanzung und  Vererbung,  die  wir  im  folgenden  Kapitel  kennen 
lernen  werden,  seien  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  dieselben 
beigefügt.  Bei  allen  Tieren  und  Pflanzen  mit  zweigeschlechtlicher 
Fortpflanzung  ist  die  Zahl  der  Chromosomen  in  allen  Körperzellen 
stets  eine  gerade,  weil  nämlich  die  Hälfte  jener  Zahl  väterlichen, 
die  Hälfte  mütterlichen  Ursprungs  ist.  Ferner  weisen  die  Chromo- 
somen in  allen  Körperzellcn  bei  ein  und  derselben  Tier-  oder  Pflanzen- 
art (mit  seltenen  Ausnahmen)2  stets  dieselbe  gesetzmäßige  Zahl 
auf.  Nur  die  Keimzellen  machen  hiervon  eine  bedeutungsvolle  Aus- 
nahme, wie  wir  im  folgenden  Kapitel  sehen  werden,  indem  sie  nur 
die  Hälfte  der  Chromosomenzahl  der  Körperzellen  besitzen. 

Die  Zahl  der  Chromosomen  in  den  Körperzellen  ist  sehr  ver- 
schieden bei  den  verschiedenen  Arten  der  Tiere  und  Pflanzen.  Sie 


1  Hierauf  hat  Bovcri  seine  Theorie  von  der  «Indhidualitäl  der  Chromosomen» 
gegründet,  die  wir  im  neunten  Teile  des  sechsten  Kapitels  näher  erwähnen  werden. 

3  Der  Spulwurm  Anans  mtgalocefhala  hat  zwei  Varietäten,  deren  tine  vier,  die 
andere  zwei  Chromosomen  in  ihren  Körperzellen  aufweist.  Andere  Beispiele  siehe 
hei  Korscheit  und  II  eider,  Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte 
der  wirbellosen  Tiere'  J.    Allgctn.  Teil.  2.  l.fg,  S.  6l2. 
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schwankt  von  2  bis  168.  Manchmal  weichen  die  Chromosomen- 
zahlen nahe  verwandter  Arten  ziemlich  weit  voneinander  ab,  wahrend 
sie  anderseits  bei  weit  voneinander  entfernten  Formen  oft  identisch 
sind.  Wer  sich  hierfür  interessiert,  findet  in  Wilsons  Buch  The 
cell2  206  die  Chromosomenzahlen  von  62  Tier-  und  Pflanzenarten 
übersichtlich  zusammengestellt  *.  Wir  geben  hier  nur  einige  wenige 
Beispiele  aus  jener  Tabelle.  Die  folgenden  Zahlen  beziehen  sich  auf 
die  Chromosomen  der  Körperzellen  jener  Arten.  In  den  reifen 
Geschlechtszellen  finden  wir,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
nur  die  Hälfte  jener  Chromosomenzahlen.  Bei  manchen  Würmern 
finden  sich  2  oder  4  Chromosomen,  bei  andern  Würmern  deren  8,  bei 
manchen  Medusen,  Heuschrecken  und  Phanerogamen  12,  bei  einem 
Schwimmkäfer  (Hydrophilus),  einer  Schnecke  (Limax)^  beim  Ochsen 
und  dem  Menschen  1 6,  beim  Seeigel  und  einem  Meereswurm  ( Sagitta)  1 8, 
bei  einer  Ameise  (Lasius)  20,  bei  der  Lilie,  dem  Salm,  dem  Frosch 
und  der  Maus  24,  beim  Zitterrochen  36,  bei  einem  Wurm  (Ascaris  htm- 
brieoides)  48,  endlich  bei  einem  kleinen  Süßwasserkrebs  (Artemia)  168. 

Verfolgen  wir  jetzt  das  Schicksal  der  Chromosomen  in  der 
Karyokinese  weiter,  indem  wir  die  Fig.  1 1  betrachten.  Die  chro- 
matischen Schleifen  (Chromosomen,  ehr)  im  Innern  des  ehemaligen 
Kerns  sind  hier  bereits  als  selbständige  Gebilde  sichtbar.  Die  Kern- 
membran, welche  den  Kern  früher  umschloß,  hat  sich  nun  unter- 
dessen aufgelöst;  auch  das  Kernkörperchen 2  (n  in  Fig.  9  u.  10)  ist 
einstweilen  verschwunden.  Die  beiden  Centrosomen,  die  wir  in  Fig.  10 
noch  oberhalb  des  Kerns  sahen,  haben  bereits  an  den  beiden  Polen 
der  Zelle  ihre  Stellung  genommen.  Die  von  ihnen  ausgehenden 
protoplasmatischen  Strahlen  haben  sich  immer  weiter  gegeneinander 
verlängert,  bis  sie  schließlich  in  der  Mitte  des  Kerns  zusammen- 
stoßen und  eine  Kernspindel  (sp)  bilden.  Diese  heißt  auch 
Richtungsspindel,  weil  sie  für  die  Wanderung  der  Chromosomen  vor 
und  nach  ihrer  Teilung  den  Wegweiser  bilden  wird.  Die  Chromo- 
somen liegen  also  nur  scheinbar  frei  in  der  Mitte  der  Zelle;  in 
Wirklichkeit  sind  sie  mit  den  Fäden  der  achromatischen  Spindel  ver- 
bunden, welche  meist  dem  ehemaligen  achromatischen  Kerngerüste, 
in  andern  Fällen  dagegen  dem  Zellgerüste  oder  beiden  entstammen  3. 

1  Vgl.  auch  O.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  1906,  203,  wo  dieselbe  Tabelle 
mit  einigen  Ergänzungen  sich  findet. 

s  Über  das  verschiedene  Verhalten  der  Nukleolen  bei  der  Karyokinese  vgl  Wils  o  n, 
The  cell*  67—68. 

'  Über  die  Herkunft  der  protoplasmatischen  Spindelfasern  waren  lange  die 
Meinungen  geteilt.    Nach  den  neuesten  Forschungen  haben  wir  dreierlei  Arien  von 
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Dieses  Stadium  (Fig.  n)  heißt  nach  der  chromatischen  Kern- 
figur das  Stadium  der  chromatischen  Schleifen,  nach 
der  achromatischen  Kernfigur  das  Stadium  der  Richtungs- 
spindel. 

Nun  folgt  in  Fig.  12  das  dritte  Ereignis  der  Vorphase,  das 
zur  Mittelphase  überleitet.  Die  Chromosomen  rücken  an  den  Längs- 
fäden der  Richtungsspindel  immer  weiter  zentralw  ärts  zusammen  und 
stellen  sich  schließlich  in  einer  zur  Längsaxe  der  Spindel  senk- 
rechten Ebene,  der  sog.  Aquatorialcbene,  in  Form  eines  Kranzes 
auf1.  Dieses  Stadium  nennt  man  nach  der  chromatischen  Kern- 
figur das  Stadium  der  Aquatorialplatte  oder  richtiger  das 
Stadium  der  Aq uator ial kröne  (aek  in  Fig.  12),  weil  ja  die 
einzelnen  Chromosomen  voneinander  geschieden  bleiben  und  sich 
nur  kranzförmig  anordnen.  Auch  die  achromatische  Kernfigur,  die 
Richtungsspindel  (sp),  ist  in  diesem  Stadium  am  deutlichsten  sichtbar. 

2.  Metaphase.  —  Jetzt  folgt  die  Mittelphase,  auch 
Metaphase  genannt  (Fig.  13).  Sie  ist  der  Kulminationspunkt  der 
ganzen  Karyokinese,  die  eigentliche  Kernteilung,  die,  wie 
W.  Flemming  (1880)  zuerst  entdeckt  hat,  in  einer  ganz  genauen 
Längsteilung  der  einzelnen  Chromosomen  des  Kerns 
besteht.  Hatte  jedes  Chromosom  vorher  die  Gestalt  eines  V,  so 
erhält  es  jetzt  die  Gestalt  eines  \V  ;  hatte  es  vorher  die  Gestalt  eines 
einfachen  Stäbchens,  so  hat  es  jetzt  die  eines  doppelten.  Diese 
Teilung  der  einzelnen  Schleifen  der  chromatischen  Kernsubstanz  voll- 
zieht sich  mit  einer  solchen  mathematischen  Exaktheit,  daß  man  nicht 
umhin  kann,  ihr  eine  hohe  Bedeutung  für  die  Vorgänge  der  Ver- 
erbung beizulegen.  Durch  sie  wird  nämlich  bewirkt,  wieW.  Roux 
(1883)  zuerst  betonte,  daß  das  Chromatin  des  Kerns  der  Mutter- 
zelle nach  den  Regeln  der  strengsten  iustitia  distributiva  auf  die 
Kerne  der  Tochterzellen  in  demselben  Organismus  verteilt  werde; 
jede  der  letzteren  erhält  durch  dieses  Testament  genau  die  Hälfte 
des  Chromatins  der  jeweiligen  Mutterzelle,  aber  in  einer  gleichen 
Zahl  von  Chromosomen,  wie  sie  die  letztere  besaß.  Ks  ist  hierfür 
ganz  einerlei,  ob  die  in  der  Metaphase  erfolgende  Längsteilung  der 
Chromosomen  schon  vorher  vorbereitet  war  durch  einen  Längsspalt 


Spindeln  zu  unterscheiden:  ji)  solche,  die  nur  aus  dem  Kern  sich  bilden;  b)  solche, 
die  aus  dem  Cytoplasma  der  Zelle  entstehen,  und  c)  solche  von  gemischler  Herkunft. 
Vgl.  O.  Hcrtwig,  Allgemeine  Biologie  iyoö,  103 — 195. 

1  Wir  haben  hier  der  F.iniachheit  halber  die  Chromosomen  stabfürmig  gezeichnet, 
nicht  schleifenförmig,  wie  sie  meist  in  Wirklichkeit  sind.  Die  einzelnen  Schleifen 
richten  ihre  Spitze  gegen  die  Mitte  der  Aquatorialebene. 
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in  jedem  einzelnen  Chromosom  (vgl.  Fig.  n),  oder  ob  die  ganze 
Spaltung  erst  jetzt  vor  sich  geht.  Das  Kernkörperchen  (n)  kann 
wahrend  der  Metaphase  sichtbar  bleiben  (wie  in  Fig.  1 3)  oder  es  kann 
auch  verschwunden  sein;  das  ist  von  nebensächlicher  Bedeutung. 

Dieses  Zentralstadium  der  indirekten  Zellteilung,  das  wir  so- 
eben beschrieben,  wird  das  Stadium  der  Verdopplung  der 
Äquatorialkrone  genannt. 


Fig.  15.  Fig.  16. 

Fig.  13.  Stadium  der  Metaphase.   Fig.  :4.  Stadium  der  Anapha»e.  Fig.  15  u.  16.  Stadien  der  Telophase 

(nach  Wilson). 
Erklärung  der  Buchitaben: 
C  =  Ccntrosom  ;  n  =  Kernkörperchen  ;  if  —  Intcrzonalfasern  ;  aek  —  Aquatorialkronc ;  pk  —  Polkrone; 

zp  =  Zcllplatte. 

3.  A  n  a  p  h  a  s  e.  —  Nun  beginnt  die  Nachphase  oder 
Anaphase,  in  welcher  die  Tochterkerne  der  künftigen  Teilzellen 
neu  aufgebaut  werden.  Sobald  die  beiden  Längshälften  eines  jeden 
Chromosoms  sich  voneinander  getrennt  haben,  wie  die  Metaphase 
(Fig.  13)  uns  zeigte,  beginnen  sie  voneinander  abzurücken.  Die 
rechte  Hälfte  wandert  zum  rechten  Spindelpole,  die  linke  zum  linken 
hin,  wobei  die  Spindelfasern  ihnen  als  Wegweiser  dienen.  Dieses 

Wasmann,  Moderne  Biologie.  3.  Aufl.    7 
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Stadien  der  Endphase. 

Stadium  der  Anaphase  weist  uns  Fig.  14.  Es  fuhrt  den  Namen 
Stadium  der  dizentrischen  Orientierung  der  Tochter- 
schleifen. 

4.  Telophase.  —  Von  jetzt  ab  eilt  die  Karyokinese  rasch 
ihrem  Schlüsse  zu  durch  die  Stadien  der  Endphase  oder  Telo- 
phase. In  Fig.  15  sehen  wir  den  Übergang  zwischen  der  Anaphase 
und  der  Telophase  dargestellt.  Die  Chromosomen  der  künftigen 
Tochterkerne  sind  bereits  an  den  beiden  Polen  der  ehemaligen 
Richtungsspindel  angelangt,  haben  sich  hier  nahe  aneinander  gelegt 
und  feine  Ausläufer  ausgesandt,  durch  welche  sie  sich  zu  einem 
Fadenknäuel  und  später  dann  zu  dem  Chromatingcrüst  der  Tochter- 
kerne verbinden  werden.  In  andern  Fällen  erfolgt  die  Bildung  des 
neuen  Kerngerüstes  jedoch  nicht  durch  Verwachsung,  sondern  durch 
Bläschenbildung  (Vakuolisierung)  in  den  Chromosomen1. 

Das  eben  erwähnte  Stadium  (Fig.  15)  heißt  nach  der  chro- 
matischen Kernfigur,  welche  an  jedem  der  beiden  Pole  der  zu 
teilenden  Zellen  einen  dunklen  Kranz  bildet,  das  Stadium  der 
beiden  Polkronen  (pk).  Nehmen  diese  Kronen  eine  sternförmige 
Gestalt  an,  so  haben  wir  das  Stadium  des  chromatischen 
Diasters  (Doppelsterns).  Wo,  wie  bei  den  Epithelzellen  der 
Amphibien,  den  Eizellen  von  Ascaris  und  bei  vielen  Pflanzenzellen, 
das  Chromatingerüst  der  neuen  Tochterkerne  nicht  durch  Bläschen- 
bildung in  den  Chromosomen,  sondern  durch  Verwachsung  derselben 
hervorgeht,  folgt  auf  dieses  Stadium  des  chromatischen  Doppelsterns 
unmittelbar  dasjenige  des  chromatischen  Doppelknäuels 
(Dispirems).  Um  dieses  Stadium  uns  vorzustellen,  brauchen  wir 
bloß  die  Enden  der  Chromosomen  innerhalb  der  künftigen  Tochter- 
kerne in  Fig.  1 5  miteinander  vereinigt  zu  denken,  und  zwei  Faden- 
knäuel sind  vorhanden,  ähnlich  demjenigen,  den  wir  in  der  Prophase 
(Fig.  10)  als  Ausgangspunkt  für  die  Trennung  der  Chromosomen 
kennen  lernten. 

Die  Fasern  der  ehemaligen  Richtungsspindel,  welche  die  beiden 
chromatischen  Sternfiguren  in  Fig.  15  mitsammen  verbinden,  haben 
jetzt  einen  neuen  Namen  erhalten.  Sic  heißen  nun  Verbindungs- 
fasern oder  Interzonalfasern  (if).  In  der  Mitte  zeigen  sie  deutliche 
Verdickungen,  welche  fast  immer  bei  Pflanzenzellen,  selten  bei  tieri- 
schen Zellen  auftreten  und  später  (in  Fig.  16)  die  Zcllplatte  (zp)  oder 
den  Mittelkörper  der  beiden  sich  trennenden  Zellen  liefern  werden. 


1  Nähcrc  Ausführungen  über  diese  Verschiedenheiten  siehe  bei  Wilson,  The 
cell*  71. 
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Wir  kommen  hiermit  zum  letzten  Stadium  der  indirekten 
Kernteilung,  zum  Ende  der  Telophase  (Fig.  16).  Die  beiden  Chro- 
matinknäuel  der  Tochterkerne  haben  sich  mit  einer  Kernmembran 
umgeben  und  im  Innern  derselben  ihr  Kerngerüst  fertig  aus- 
gebildet; auch  das  kleine  dunkle  Kernkörperchen  (n)  ist  im  Kerne 
wieder  zu  sehen.  Jeder  der  beiden  Tochterkerne  hat  ferner  ein 
Centrosom  (c)  als  Begleiter  mit  in  die  neue  Zelle  hinüber- 
genommen. Dort  wird  es  sich  teilen  und  die  beiden  neuen  Centro- 
somen wandern  dann  von  den  Polen  zu  den  beiden  Seiten  des 
Äquators  der  ehemaligen  Kernteilungsfigur,  wo  sie  sich  aufstellen. 
Dies  ist  jedoch  keineswegs  immer  der  Fall.  Vielfach  verschwinden 
sie  ganz,  um  erst  beim  Beginn  einer  neuen  Zellteilung  wieder  sicht- 
bar zu  werden.  Auch  das  Schicksal  der  Verbindungsfasern  (if), 
welche  an  die  Spindel  der  ehemaligen  achromatischen  Kernteilungs- 
figur erinnern,  ist  ein  sehr  verschiedenes.  Bei  pflanzlichen  Zellen 
bleiben  sie  vielfach  noch  länger  erhalten,  und  ihre  bereits  erwähnten 
Verdickungen  beteiligen  sich  an  dem  Aufbau  der  durch  Cellulose- 
ausscheidung  entstehenden  neuen  Zellwände1.  Diesen  Fall  sehen 
wir  in  Fig.  16,  wo  die  mittlere  senkrechte  Linie  die  Zellplatte  (zp) 
oder  den  Mittelkörper  der  in  Teilung  begriffenen  Zelle  darstellt. 
Bei  tierischen  Zellen  verschwinden  dagegen  die  Verbindungsfasern 
meist  viel  früher  und  ohne  Rest,  da  es  hier  nicht  zur  Bildung  einer 
Zellplatte  kommt.  Die  Mutterzelle,  die  schon  in  Fig.  15  oben  und 
unten  sich  tief  eingeschnürt  hatte,  trennt  sich  durch  Vertiefung 
jener  Einschnürung  endgültig  in  die  beiden  Tochterzellen.  Hiermit 
ist  die  indirekte  Kern-  und  Zellteilung  vollendet. 

3.  Rückblick  auf  die  Vorgänge  der  Karyokinese. 

Lassen  wir  nun  die  Erscheinungen  der  Karyokinese  nochmals 
vor  unserem  Geiste  vorüberziehen.  Die  beiden  ersten  Stadien  der 
Vorphase,  das  Stadium  des  chromatischen  Knäuels  und  des  chroma- 
tischen Einzelsterns,  entsprechen  genau  den  beiden  letzten  Stadien 
der  Endphase,  dem  Stadium  des  chromatischen  Doppelsterns  und 
des  chromatischen  Doppelknäuels.  Die  zwischen  diesen  beiden  Ex- 
tremen liegenden  Stadien ,  die  der  Mittelphase  und  der  Nachphase 
angehören,  haben  zum  Mittelpunkt  das  Stadium  der  Verdoppelung 
der  Äquatorialkrone.  Dieser  Kulminationspunkt  ist  einerseits  mit 
der  Vorphase  verbunden  durch  die  Teilung  des  chromatischen  Einzel- 
sterns in  Vförmige  Schleifen  und  durch  die  Anordnung  derselben 


1  Vgl.  Strasburger,  Lehrbuch  der  Botanik3  (1895)  52. 
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zur  einfachen  Äquatorialkrone;  anderseits  hängt  er  mit  der  Nach- 
phase zusammen  durch  die  dizentrische  Orientierung  der  Tochter- 
schleifen in  der  verdoppelten  Äquatorialkrone  und  mit  der  Endphase 
durch  die  Rückwanderung  derselben  zu  den  Polen  sowie  durch  die 
Bildung  der  beiden  Polkroncn.  So  ist  die  indirekte  Kernteilung  ein 
Prozeß  von  wunderbar  komplizierter  Gesetzmäßigkeit,  der  jedoch  in 
seinem  Plane  ebenso  wunderbar  einfach  ist;  denn  er  bezweckt, 
das  Chromatin  des  Kerns  der  Mutterzelle  in  zwei  völlig 
gleiche  Hälften  zu  teilen,  und  zwar  so,  daß  jeder  der 
Kerne  der  beiden  Tochterz eilen  die  Hälfte  eines  jeden 
einzelnen  Chromosoms  der  Mutterzelle  mitbekommt, 
und  daß  dabei  überdies  die  Zahl  der  Chromosomen 
eines  jeden  Tochterkerns  dieselbe  bleibt  wie  die 
Chromoso menzahl  des  Mutterkerns. 

Die  an  der  Hand  der  schematischen  Abbildungen  soeben  ge- 
gebene Schilderung  des  Verlaufes  der  indirekten  Kernteilung  ist 
allerdings  insofern  eine  theoretische,  als  bei  verschiedenen  Tier-  und 
Pflanzenarten  mannigfache  Modifikationen  derselben  vorkommen J. 
Mit  Recht  sagt  J.  Reinke2:  «Der  Verschiedenheit  der  Struktur 
der  Kerne  bei  verschiedenen  Organismen  entsprechen  auch  Ab- 
weichungen im  Gang  der  Mitose,  wenn  man  die  einzelnen  Fälle  mit- 
einander vergleicht.  Aber  vier  Fundamentalerscheinungen 
treten  uns  doch  überall  entgegen :  die  Bildung  der  chromatischen 
und  achromatischen  Figur  aus  der  Konfiguration  des  ruhenden  Kerns; 
die  Spaltung  der  Chromosomen ;  das  Wandern  der  halbierten  Chromo- 
somen zu  den  Polen  der  mitotischen  Figur;  die  Umlagerung  der 
Teile  zur  Wiederherstellung  der  Konfiguration  des  ruhenden  Kerns. 
Die  Konstanthaltung  der  Chromosomenzahl  durch  alle  Generationen 
von  Zellkernen  einer  Art  hindurch  kommt  dann  noch  hinzu.» 

Wir  bezeichneten  oben  die  beiden,  schon  1875  von  Flemming 
entdeckten  Polkörperchen  (Centrosomen)3  und  die  von  ihnen 
ausstrahlende  Richtungsspindel  nur  als  ein  biomechanisches 
Hilfsmittel  für  die  gesetzmäßige  Teilung  des  Chromatins.  Diese 
Auffassung  ist  durch  die  von  uns  nach  den  besten  Autoren  gegebene 
Schilderung  des  Verlaufs  der  Karyokinese  vollkommen  gerechtfertigt. 

1  Dies  gilt  schon  von  den  normalen  Kernteilungsvorgängen.  Außerdem  gibt 
es  auch  noch  pathologische,  auf  die  wir  hier  nicht  eingehen  können.  Siehe 
O.  Ilertwig,  Allgemeine  Biologie  214  ff. 

*  Einleitung  in  die  theoretUche  Biologie  260. 

1  Zur  Centrosomenfrage  vgl.  namentlich  <).  Hertwig  a.  n.  O.  45 — 49  195  AT 
und  E.  B.  Wilson,  The  cell1  50  ff  74  ff  101  ff  208  ff  354  ff. 
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Man  kann  daher  die  Centrosomen  mit  Be-veri1,  \Ve"is mann"  usw. 
gewissermaßen  die  Teilungsorgan  c.  •  .tfte  X .  :?*e0  }  4-.-  ligrmco. 
R.  Bergh2  wollte  zwar  jener  achromatischen  Kernfigur  eine  höhere 
Bedeutung  für  das  Wesen  der  Zellteilung  zuschreiben  als  der  chro- 
matischen Kernfigur.  Auch  E.  van  Beneden,  Flemming, 
Guignard  und  andere  Autoren  überschätzten  vielleicht  die  Wichtig- 
keit der  Centrosomen3.  Der  berühmte  Quadrillentanz,  den  nach 
Fol  die  beiden  Hälften  des  männlichen  und  des  weiblichen  Centro- 
soms  um  den  Furchungskern  der  befruchteten  Eizelle  aufführen 
sollten,  hat  sich  als  eine  irrtümlich  gedeutete  Beobachtung  erwiesen. 
Zudem  fehlen  nach  Strasburger  und  seinen  Schülern*  bei  den 
höheren  Pflanzen  die  Centrosomen ;  auch  bei  den  Teilungsvorgängen 
der  einzelligen  Urtiere  (Protozoen)  sind  jene  Polkörperchen  entweder 
gar  nicht  oder  nur  in  seltenen  Fällen  nachgewiesen,  z.  B.  bei  den 
Kernteilungen,  welche  zur  Bildung  von  Richtungskörperchen  vor  der 
Befruchtung  der  Sonnentierchen  {Actinosp/iacriumj  führen  5.  Wären 
diese  Gebilde  wesentlich  für  die  Vorgänge  der  Vererbung,  so 
müßten  sie  bei  allen  Zellteilungen  oder  doch  wenigstens  bei  den- 
jenigen, die  mit  der  Erhaltung  der  Art  in  Beziehung  stehen,  stets 
sich  finden,  was  nicht  der  Fall  ist. 

Über  das  Dunkel,  das  in  der  Centrosomenfrage  noch  herrscht, 
geben  die  folgenden  Worte  Strasburgers6  guten  Aufschluß :  «Es 
bleibt  mir  somit  nur  übrig,  mich  zum  mindesten  in  diesem  Augen- 
blick und  bei  dem  jetzigen  Stand  unserer  Untersuchungen  mit  dem 
Gedanken  abzufinden,  daß  den  höher  organisierten  Pflanzen  indivi- 
dualisierte Centrosomen  abgehen.  Denn  wie  sollte  sonst  ihr  Nach- 
weis bei  allen  Pteridophyten  und  Phanerogamen  scheitern,  während 
er  doch  schon  bei  den  Bryophyten  (Moosen)  gelingt?    Doch  will 


1  Auf  Boveris  Ansicht  über  die  Bedeutung  der  Centrosomen  für  das  Problem 
der  Befruchtung  werden  wir  im  folgenden  Kapitel  näher  einzugehen  haben.  Vgl.  auch 
Boveri,  Zellenstudien,  Hft  4:  Über  die  Natur  der  Centrosomen  (Jenaische  Zeit- 
schrift für  Naturwissenschaft  1901). 

*  Kritik  einer  modernen  Hypothese  von  der  Übertragung  erblicher  Eigenschaften 
(Zoologischer  Anzeiger  XV  [1892],  Nr  383). 

*  Vgl.  auch  V.  Haecker,  Über  den  heutigen  Stand  der  Centrosomenfrage 
(Verhandl.  der  Deutschen  Zoologischen  Gesellschaft  1894,  11— 32J.  Nur  für  den 
damaligen  Stand  der  Frage  ist  jene  Arbeit  maßgebend. 

*  Histologische  Studien  aus  dem  Bonner  Botanischen  Institut,  Berlin  1897; 
vgl.  auch  A.  6. 

5  O.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  (1906)  189. 

*  Über  Reduktionsteilung,  Spindelbildung,  Cenlrosomen  und  Ciüenbildncr  im 
Pflanzenreich  (Histolog.  ISeiträge  1900,  Hft  6,  S.  170— 171). 
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ich  Flein  ming  gern  ^lie -Möglichkeit  zugeben,  daß  künftighin  Centro- 
spoTEQ- bei  ilen-^Uqliieren  Bilanzen  doch  noch  gefunden  werden.  .  .  . 
Zu  einer  einheitlichen  Auffassung  der  Centrosomen  im  Tierreich, 
einer  endgültigen  Ansicht  über  ihre  Herkunft,  ihren  Bau,  ihre  Funk- 
tion, ihr  Fortbestehen  oder  ihren  Schwund  während  der  Kernruhe, 
endlich  über  ihre  Verbreitung,  ist  man  auch  noch  nicht  gelangt, 
so  schwer  im  einzelnen  auch  die  Gründe  wiegen  mögen,  die  Flemming 
Tür  die  Ubiquität  dieser  Gebilde  geltend  macht.  Sehr  entschieden 
gegen  letztere  spricht  sich  Carnoy  aus.»  Zur  näheren  Orientierung 
über  die  Centrosomenfrage  werden  unsere  Leser  bei  Wilson  und 
O.  Hertwig1  ein  sehr  reichhaltiges  Beobachtungsmaterial  zusammen- 
gestellt finden.  An  letzterer  Stelle  erwähnt  er  auch  jene  neueren  Be- 
obachtungen, nach  denen  das  Centrosom  wesentlich  als  *  Kinoplasma» 
(Bewegungsplasma)  nicht  bloß  für  die  Zellteilung,  sondern  auch  für 
die  Bewegung  der  Flimmern  und  Geißeln  mancher  Zellen,  namentlich 
aber  vieler  Samenzellen  dient.  Auch  O.  Hertwig  hat  sich  in  seiner 
Allgemeinen  Biologie  (1906,  122  ff)  dieser  Ansicht  angeschlossen2. 

Auch  über  die  Herkunft  der  Centrosomen  ist  man,  wie  in 
dem  eben  angeführten  Zitate  Strasburgers  bereits  angedeutet  wurde, 
noch  nicht  genügend  aufgeklärt;  einige  wollen  sie  als  Bestandteile 
des  Zellprotoplasmas  auffassen ,  andere  lassen  sie ,  und  zwar  mit 
größerer  Wahrscheinlichkeit,  aus  dem  Zellkerne  hervorgehen.  Neuer- 
dings neigt  man  sich  vielfach  der  Ansicht  zu,  daß  die  Centrosomen 
(Polkörperchen)  als  solche  überhaupt  keine  bleibenden  Bestandteile 
der  Zelle  sind 3,  sondern  nichts  weiter  als  gewöhnliche  Körnchen 
(Mikrosomen)  des  achromatischen  Kerngerüstes  bzw.  des  Zellgerüstes, 
welche  bei  den  Vorgängen  der  Karyokinese  bloß  eine  vorübergehende 
Rolle  spielen,  indem  je  ein  solches  Mikrosom  an  jedem  der  beiden 
Pole  des  sich  teilenden  Zellkerns  zum  Mittelpunkt  einer  protoplasma- 
tischen Strahlung  wird ,  aus  der  die  Richtungsspindel  hervorgeht. 
Die  Centrosomen  und  die  von  ihnen  gebildete  Attraktionssphäre 
sind  daher  vielleicht,  wie  Mitrophanow4  bereits  1894  zu  zeigen 

1  Siehe  die  Anmerkung  3  auf  S.  100. 

*  Siehe  auch  lkeno,  Blepharoplastcn  im  Pflanzenreich  (Biolog.  Zentralblatt 
XXIV  [1904].  Nr  6,  S.  211  —  221).  Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Russo 
und  di  Mauro  (1905)  sowie  von  Gemelli  (1906)  stehen  jedoch  die  Flimmern 
und  Geißeln  nicht  in  Verbindung  mit  den  Ccnirosomen,  sondern  mit  eigenen  Basal- 
kürperchen,  welche  aus  einer  Verdickung  der  Zelhvand  hervorgehen. 

*  Vgl.  z.  15.  die  Erörterungen  von  Brande*  und  Flemming  in  den  Ver- 
handlungen der  Deutschen  Zoologischen  Gesellschaft  1897,  157  — 162. 

*  Contribution  a  la  divinum  cellulaire  indirecte  che?  les  Selacicns  (Journal 
international  d'Anatomic  et  de  Physiologie  XI). 
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versucht  hat,  nicht  die  Ursache  der  Kernteilung ,  sondern  eine 
Folge  des  Beginnes  derselben.  Auch  nach  Was* kieff* -istr.  das 
Centrosom  nur  ein  vorübergehendes  Produkt  des  Zusammenwirkens 
von  Zellkern  und  Protoplasma.  Hierfür  sprechen  überdies  die  von 
Morgan,  Loeb  und  Wilson  angestellten  Versuche,  welche  die 
künstliche  Erzeugung  von  Centrosomen  in  unbefruchteten  Seeigel- 
eiern durch  Salzlösungen  bewirkten2.  Ihrem  Ursprünge  nach  können 
die  Plasmastrahlen  der  Kernspindel  entweder  sämtlich  dem  achroma- 
tischen Kerngerüst  oder  sämtlich  dem  Spongioplasma  des  Zelleibes 
entspringen,  oder  sie  können  eine  gemischte  Herkunft  haben 3.  Die 
bewirkende  Ursache  dieser  Strahlung  ist  noch  ebensowenig  bekannt 
wie  die  bewirkende  Ursache  für  die  Längsteilung  der  Vförmigen 
Schleifen  des  Chromatins4.  Nur  soviel  ist  sicher,  daß  das  Wesen 
der  Kernteilung  in  der  Teilung  der  Chromosomen  beruht  und 
daß  die  Protoplasmastrahlen  der  Kernspindel  die  Bewegungs- 
richtung der  Chromosomen  bestimmen.  Sicher  ist  ferner,  daß 
wir  der  Konstanz  der  Chromosomenzahl  in  den  Körper- 

1  Über  künstliche  Parthenogenesis  des  Secigelcis  (Biolog.  Zentralblatt  XXII 
[1902],  Nr  24,  S.  758  ff). 

1  Wir  werden  auf  diese  Versuche  im  nächsten  Kapitel  näher  einzugehen  haben. 

8  Vgl.  Henking,  Über  plasmatische  Strahlungen  (Verhandl.  der  Deutschen 
Zoologischen  Gesellschaft  1891,  29  —  36);  ferner  Yves  Delage,  La  strueture  du 
protoplasma  etc.  (1895)  75«  *~).  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  192  fr. 

4  Vgl.  auch  H.  E.  Ziegler,  Untersuchungen  über  die  Zellteilung  (Verhandl. 
der  Deutschen  Zoologischen  Gesellschaft  1895,  62  —  83).  Eine  Menge  hypothetischer 
Erklärungsversuche  ftlr  die  Bildung  der  Kernfiguren  der  Karyokinesc  -ind  aufgestellt 
worden,  ohne  daß  einer  derselben  einen  erheblichen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit 
beanspruchen  könnte.  Dies  gilt  auch  für  den  von  Ziegler  selbst  zwischen  jenen 
Figuren  und  den  magnetischen  Slrahlcnfigurcn  gezogenen  Vergleich.  —  Yves  D  e  I  a  g  e 
hat  (a.  a.  O.  310 — 314)  eine  gute  Zusammenstellung  und  Kritik  der  verschiedenen 
Theorien  über  die  Ursachen  der  Zellteilung  und  der  Bildung  der  Kernteilungsfiguren 
gegeben.  Sogar  von  dem  verhältnismäßig  besten  jener  Erklärungsversuche,  der 
II  c  n  k  i  n  g  zum  Urheber  hat,  bemerkt  Yves  Delage  mit  Recht,  man  könnte  ebenso- 
gut den  «Löwen«,  die  «Wage»  und  den  »Fisch»  des  Zodiakalkreises  für  einen 
wirklichen  Löwen ,  eine  wirkliche  Wage  und  einen  wirklichen  Fisch  erklären ,  wie 
manche  Theoretiker  ihre  auf  mechanischem  Wege  nachgebildeten  Zellslrukturcn  und 
Kernteilungsfiguren  für  wirkliche  Zellstrukluren  und  wirkliche  Kernteilungsfiguren 
ausgeben.  Neuerdings  hat  V.  Schläpfer  in  seiner  Studie  »Eine  physikalische  Er- 
klärung der  achromatischen  Spindelfigur  und  der  Wanderung  der  Chromatinschleilcn 
bei  der  indirekten  Zellteilung»  (Archiv  für  Entwicklungsmechanik  XIX  [1905]  107 
bis  128)  den  früheren  Erklärungsversuchen  der  Mechanik  der  Zellteilung  einen  neuen 
hinzugefügt ,  der  jedoch  ebensowenig  befriedigt  wie  jene.  Daß  mannigfaltige  physi 
kaiische  und  chemische  Ursachen  bei  der  Karyokinese  beteiligt  sind,  steht  zwar  außer 
Zweifel;  aber  über  ihre  einheitliche  Direktive  zu  dem  biologischen  Zwecke  der  Kern 
und  Zellteilung  wissen  wir  noch  so  gut  wie  nichts. 
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zellen  de/ incjiyjduea  ein- und  derselben  Art,  die  bei  den  Vorgängen 
.*deV-l^>jöi!lQtse.diifCH-€rie  Längsteilung  der  Chromatinschleifen  sorg- 
fältig gewahrt  wird,  eine  hohe  Bedeutung  für  die  Entwicklungs- 
vorgänge beizumessen  haben;  durch  den  Vergleich  dieser  normalen 
Mitose  mit  der  Teilungsweise  des  Chromatins  in  den  Keimzellen 
(vgl.  das  folgende  Kapitel)  wird  jene  Bedeutung  noch  klarer  werden. 
Aber  durch  welche  innere  Ursachen  die  wunderbar  komplizierten 
Erscheinungen,  die  wir  in  der  indirekten  Kernteilung  soeben  kennen 
gelernt  haben,  bewirkt  werden,  darüber  vermag  uns  die  Wissenschaft 
von  heute  noch  keinen  Aufschluß  zu  geben,  c Wir  müssen  ge- 
stehen, daß  wir  über  die  Art  der  Wechselwirkung 
zwischen  Zelleib  und  Kern  im  speziellen  nicht  die  ge- 
ringste plausible  Vorstellung  zu  entwickeln  im  stände 
sind.  Es  fehlen  uns  hier  die  tatsächlichen  Grundlagen 
zu  einer  Theorie.»1  Wer  sich  für  die  verschiedenen  Hypothesen, 
die  von  E.  van  Beneden,  Heidenhain,  R.Hertwig,  Fol  usw. 
über  den  Mechanismus  der  Mitose  aufgestellt  worden  sind,  näher 
interessiert,  findet  dieselben  bei  Wilson2  zusammengestellt  und 
kritisch  gesichtet.  Das  Schlußergebnis  lautet  (S.  m):  «Eine  Über- 
sicht über  die  vorhergehenden  Tatsachen  und  Theorien  zeigt,  wie 
weit  wir  noch  von  jedem  wirklichen  Verständnis  des 
Problems  entfernt  sind,  das  in  dem  Ursprung  und  in 
der  Tätigkeitsweise  der  mitotischen  Figur  verborgen 
liegt.»3  Die  geheimen  physiologischen  Triebfedern  der  Zellteilung 
sind  dem  Auge  des  Mikroskopikers  verborgen,  der  nur  die  morpho- 
logische Wirkung  derselben  sehen  kann.  Sie  sind  ein  Problem  der 
Zellenphysiologie,  ein  Problem,  das  bereits  das  ganze 
Rätsel  des  Lebens  in  sich  schließt.  Dieses  geheimnisvolle 
Rätsel  werden  wir  nun  in  den  Erscheinungen  der  Befruchtung  und 
Vererbung  weiter  zu  verfolgen  haben,  bis  wir  endlich  bei  den 
Entwicklungsvorgängen  des  Organismus  (achtes  Kapitel)  an  seine 
Lösung  herantreten  können. 

1  Korseh  eil    und   II  ei  der,   Lehrbuch    der   vergleichenden  Entwicklungs- 
geschichte.  Allgem.  Tl,  i.  Lfg,  S.  153—154. 
»  The  cell»  too— 111. 

*  Vgl.  ebd.  Kap.  6  :  Sonic  problems  of  cellorganisation. 
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Die  Zellteilung  in  ihrer  Beziehung  zur  Befruchtung 

und  Vererbung. 

(Hierzu  Taf.  I  u.  II.) 

Vorbemerkungen.   Wegweiser  hei  dieser  Untersuchung  106. 

1.  Die  zu  lösenden  Probleme  109. 

2.  Die  Reifungsteilungen  der  Keimzellen  11t.  Allgemeine  Eigentümlich- 
keiten derselben.  Die  Reduktion  der  Chromosomenzahl  1 1 1.  Verschiedene  Formen 
der  Reifungsteilung.  Äquations- und  Keduktionsteilung.  Der  euinitotische  Typus  113. 
Der  pseudomitotische  Typus  und  dessen  Unterabteilungen  115.  Schwierigkeiten 
der  Deutung  der  mikroskopischen  Bilder  117.  Veranschaulichung  der  Reifungs- 
teilungen der  Eizelle  119. 

3.  Der  normale  Befruchtung* Vorgang  des  tierischen  Eis  120. 
Fchinus-Typus  und  Ascaris- Typus  der  Kernvereinigung  122.  Nähere  Schilderung  des 
Befruchtungsprozesses  nach  Boveri  123.  Gleichmäßige  Verteilung  der  chromatischen 
Kernclemente  beider  Eltern  auf  die  Furchungszellen.  Scheinbare  Ausnahmen 
hiervon  124.  Die  Bedeutung  des  männlichen  Centrosomas  für  die  Befruchtung 
nach  Boveri  127. 

4.  Die  Erscheinungen  der  Überbefruchtung  bei  Tieren  und  der 
Doppelbefruchtung  bei  Pflanzen  129.  Pathologische  und  physiologische 
Polyspermie.  Die  Doppelbcfruchtung  bei  den  Angiospermen.  Spezifische  I'oly- 
embryonie  130. 

5.  Die  Konjugationsvorgänge  bei  einzelligen  Organismen  und 
ihre  Beziehung  zum  Befruchtungsproblcm  131.  Die  Konjugation 
der  Wimperinfusorien  132.  Übergänge  zwischen  den  Konjugationsprozessen 
niederer  Organismen  und  den  Befruchtungspro;essen  höherer  Organismen  133. 
Vergleichende  Schlußfolgerungen  136. 

6.  Die  natürliche  Parthenogenese  137.  Das  verschiedene  Verhalten  der 
Richtungskörper  und  der  Chromalinreduktion  bei  derselben  138.  Parthcnogcncsis 
im  Pflanzenreich  140.    Schlußfolgerungen  141. 

7.  Die  künstliche  Parthenogenese  141.  Übersicht  Uber  die  einschlägigen 
Versuche  und  deren  Erfolge  142.  Abweichendes  Verhalten  der  Strahlensphären  144. 
Bedeutung  dieser  Versuche  für  das  Problem  der  Befruchtung  146.  Morphologische 
und  chemisch-physikalische  Befruchtungstheorien  148. 

8.  Die  Befruchtung  kernloser  Eistücke  (Merogonie)  151.  Übersicht 
über  die  betreffenden  Versuche  und  deren  Erfolge.  Boveris  «Organismus  ohne 
mütterliche  Eigenschaften»  152.  Zicglers  Durchschnürungsversuche  von  Seeigel- 
eiern  155.   Die  Bedeutung  des  Spermatocentrosomas  für  die  Teilung  der  Eizelle  156. 
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9.  Rückblick  und  Schlußfolgerungen  157.  Das  Wesen  der  normalen 
Befruchtung  besteht  in  der  Kernvereinigung  von  Ei-  und  Samenzelle  158.  Ver- 
gleich mit  den  anormalen  Befruchtungsvorgängen  und  der  Parthenogenese  15g. 
Ist  das  Wesen  des  Organismus  in  der  Eizelle  allein  enthalten  oder  in  der  Samen- 
zelle allein  oder  in  beiden?  160.  Warum  müssen  sich  die  Kerne  zweier  Keimzellen 
beim  Befruchtungsvorgange  vereinigen?  Doppelter  Zweck  der  Befruchtung  162. 
Erstens,  die  Anregung  zur  Entwicklung  eines  neuen  Individuums.  Verschiedene 
Theorien  über  die  Verjüngung  der  organischen  Substanz  durch  den  Befruchtungs- 
prozeß 163.  Zweiter  Zweck  der  Befruchtung:  die  kombinierte  Übertragung  der 
elterlichen  Eigenschaften  auf  die  Nachkommen  165.  Die  finale  Bedeutung  des 
Reduktionsvorganges.  Die  finale  Bedeutung  der  Chromütinvertcilung  bei  der 
Vereinigung  der  Geschlechtskcrnc  166.  Die  Chromosomen  des  Kerns  als  haupt- 
sächliche materielle  Träger  der  Vererbung  168.  Boveris  Theorie  von  der  «Indivi- 
dualität» der  Chromosomen  170.  Uezichungen  derselben  zum  «Mcndelschen 
Gesetz»  173.  Zweck  der  Qualitätenmischung,  welche  durch  die  Chromosomen  im 
Befruchtungsprozeß  vermittelt  wird  1 76.  Kritik  der  Weismannschen  Anschauungen 
Uber  die  Amphimixis  177.  Die  Chromosomen  als  mutmaßliche  Träger  der 
«inneren  Entwicklungsgesetze»  der  Organismen  179. 

Schon  seit  Aristoteles  beschäftigte  den  menschlichen  Forscher- 
geist das  Problem  der  Befruchtung,  durch  welche  in  einer 
ununterbrochenen  Reihenfolge  von  Vererbungs Vorgängen  die 
elterlichen  Eigenschaften  auf  die  Nachkommen  übertragen  werden. 
In  den  letzten  Jahrhunderten  wogte  der  Streit  zwischen  den  «Ovu- 
listen»  und  den  « Animalkulistcn»,  von  denen  erstere  die  Eizelle, 
letztere  die  Samenzelle  als  das  einzig  oder  wenigstens  als  das  haupt- 
sächlich maßgebende  Element  für  die  Erscheinungen  der  Befruchtung 
und  der  Vererbung  erklärten,  mit  besonderer  Lebhaftigkeit  und 
wechselndem  Kriegsglücke  unentschieden  hin  und  her.  Beiden  Par- 
teien fehlten  eben  noch  die  tatsächlichen  Anhaltspunkte  für  die 
Entscheidung  jener  Kragen;  erst  die  moderne  mikroskopische  For- 
schung mit  ihren  äußerst  feinen  und  sinnreichen  Untersuchungs- 
methoden bot  eine  einigermaßen  genügende  Grundlage  zur  Lösung 
der  Probleme  der  Befruchtung  und  der  Vererbung.  Wir  wollen  nun 
sehen,  auf  welche  Seite  das  Zünglein  der  W  age  nach  den  neuesten 
Forschungsrcsultaten  sich  neigt.  Von  großem  Interesse  ist  hierbei 
die  Wahrnehmung,  daß  manche  der  neueren  Theorien  der  Befruchtung 
ganz  auffallend  der  Anschauung  des  Aristoteles  sich  nähern, 
wonach  das  weibliche  Element  den  StotT  für  das  neue  Individuum, 
das  männliche  dagegen  den  Anstoß  zur  Entwicklung  desselben 
bieten  sollte.  Diese  Geistesverwandtschaft  darf  jedoch  unser  kritisches 
Urteil  über  jene  Theorien  keineswegs  beeinflussen. 

Kaum  auf  irgend  einem  andern  Forschungsgebiete  ist  in  den  letzten 
Jahren  so  viel  Neues  beobachtet,  so  viel  experimentiert,  spekuliert 
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und  publiziert  worden  wie  auf  jenem  der  Probleme  der  Befruchtung 
und  ihrer  Beziehung  zur  Vererbung1.  Mit  den  eigentlich  spekula- 
tiven Theorien  wollen  wir  uns  hier  nicht  beschäftigen,  da  sie  noch 
allzusehr  in  der  Luft  schweben,  sondern  bloß  mit  dem  naturwissen- 
schaftlichen Material,  aus  welchem  sie  die  Bausteine  für  ihre  theo- 
retischen Gebäude  hernehmen.  Wir  wollen  sehen,  wie  diese  Bausteine 
beschaffen  sind  und  inwieweit  es  bisher  gelungen  ist,  sie  untereinander 
einigermaßen  zusammenzufügen,  so  daß  man  eine  Ahnung  von  der 
Gestalt  des  Baues  erhalten  kann,  an  dessen  Vollendung  künftige 
Geschlechter  weiter  arbeiten  werden.  Aber  auch  hier  befinden  wir 
uns  in  bedenklicher  Ratlosigkeit.  Wer  soll  uns  als  treuer  und  zu- 
verlässiger Wegweiser  bei  dieser  Untersuchung  dienen?  Wer  soll 
uns  über  den  Bauwert  der  Steine  und  über  die  Weise  ihrer  Zusammen- 
legung zu  den  Grundrissen  künftiger  Gebäude  aufklären?  Wenn  wir 
als  Führer  nur  einen  der  fleißigen  Arbeiter  wählen,  so  ist  Gefahr 
vorhanden,  daß  er  uns  vorzugsweise  nur  auf  die  von  ihm  gebrochenen 
und  behauenen  Steine  verweist  und  die  Gründe,  weshalb  dieselben  so 
und  nicht  anders  verwertet  werden  dürfen,  in  allzu  parteiischer  Weise 
darstellt.  Wählen  wir  dagegen  mehrere  Arbeiter  als  Führer,  so  ist 
zu  besorgen,  daß  wir  bei  ihren  Auseinandersetzungen  auf  Wider- 
sprüche stoßen,  die  wir  nicht  zu  lösen  vermögen.  Wenden  wir  uns 
aber  an  einen  der  theoretisierenden  Bauinspektoren,  so  ist  die  Gefahr 
unvermeidlich,  daß  dessen  subjektive  Kombinationen  uns  allzusehr 
für  seine  eigenen  Ideen  einnehmen  und  die  vielleicht  ebenso  be- 
rechtigten Anschauungen  anderer  in  den  Hintergrund  drängen.  Wo 
finden  wir  also  hier  einen  sog.  «unparteiischen  Sachverständigen»  r 

Unter  den  zahlreichen  Publikationen,  die  auf  diesem  Gebiete 
neuerdings  erschienen  sind  und  viele  Hunderte  von  Nummern  um- 
fassen, dürften  vielleicht  wenige  besser  geeignet  sein,  eine  objektive 
und  allseitige  Aufklärung  zu  bieten,  als  der  allgemeine  Teil  von 
Korscheit  und  Heiders  «Vergleichende  Entwicklungsgeschichte 
der  wirbellosen  Tiere»2.  Die  Verfasser  haben  nicht  nur  mit  einem 
erstaunlichen  Fleiße  eine  Unmasse  von  Tatsachen  übersichtlich  dar- 
gelegt, sondern  auch  mit  großer  Umsicht  eine  kritische  Würdigung 
der  betreffenden  theoretischen  Erklärungsversuche  geboten.  Auch  das 
schon  mehrfach  in  den  früheren  Kapiteln  zitierte  Werk  von  Y.  Delage3 

1  Eine  Übersicht  der  einschlägigen  Literatur  siehe  in  den  unten  zitierten  Werken 
von  Y.  Delage,  Korscheit  und  Heider,  sowie  bei  E.  B.Wilson. 

*  Erste  Lieferung,  Jena  1902;  Zweite  Lieferung,  ebd.  1903. 

*  La  struclure  du  protoplasma  et  les  theories  sur  l'her£dite  et  les  grands  pro- 
blemes  de  la  biologie  generale,  Paris  1895.  —  Spater  erschien  eine  zweite  Auflage 
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ist  zur  Orientierung  über  die  vorliegenden  Fragen  von  grundlegender 
Wichtigkeit,  obwohl  wir  der  eigenen  throne  des  causes  actuelles 
des  Verfassers  keineswegs  unbedingt  beipflichten  können.  Eine  sehr 
gute  Übersicht  über  die  Erscheinungen  der  Befruchtung  und  ihrer 
Beziehungen  zur  Vererbung  bietet  auch  das  Buch  des  Amerikaners 
E.  B.Wilson1.  Besonders  empfehlenswert  ist  hierfür  ferner  Oskar 
Hertwigs  Allgemeine  Biologie  (Jena  1906,  Kap.  11  — 13). 
Zum  Vergleich  der  auf  zoologischem  Gebiete  erzielten  Ergebnisse 
mit  den  Verhältnissen  im  Pflanzenreiche  leisten  die  Arbeiten  von 
E.  Strasburger2  und  J.  Reinke3  gute  Dienste. 

Unser  Gedankengang  wird  der  folgende  sein :  1 .  Welche  Probleme 
sind  hier  überhaupt  zu  lösen?  2.  Wodurch  unterscheiden  sich  die 
Reifungsteilungen  der  Keimzellen  von  den  gewöhnlichen  Vorgängen 
der  indirekten  Kernteilung?  3.  Wie  gestaltet  sich  der  normale  Vor- 
gang der  Befruchtung  des  tierischen  Eis  bei  der  Vereinigung  von 
Ei-  und  Samenzelle?  4.  Wie  verhalten  sich  hierzu  die  Erscheinungen 
der  «Überbefruchtung»  im  Tierreich  und  der  «Doppelbefruchtung» 
im  Pflanzenreich?  5.  Welche  Ähnlichkeit  besteht  zwischen  den 
Befruchtungsvorgängen  der  vielzelligen  Tiere  und  Pflanzen  und  den 
Konjugationserscheinungen  bei  einzelligen  Organismen?  6.  Welche 
Aufklärungen  über  das  Befruchtungsproblem  geben  uns  die  Tat- 
sachen der  natürlichen  Parthenogenese?  7.  Die  Versuche  über 
künstliche  Parthenogenese.    8.  Die  Befruchtungsversuche  kernloser 

fies  Buches  (Pari«  1903)  unter  dem  Tilcl :  L'HcreMitö  et  les  grands  problemcs  de  la 
biologie  generale.  Eine  allerdings  mit  vielem  Hypothetischen  vermischte  Darstellung 
der  Theorien  der  Befruchtung  gab  Y.  Delage  in  einem  auf  dem  V.  internationalen 
Zoologenkongreß  zu  Berlin  (August  1901)  gehaltenen  Vortrage  Les  th£ories  de  la 
fecondalion  (Yerhandl.  des  V.  internat.  Zoologenkongresses,  Jena  1902,  121  — 140). 
Vgl.  auch  dessen  am  10.  April  1905  in  Paris  gehaltenen  Vortrag  Les  problemcs 
de  ta  biologie  (Bull,  de  l'Instii.  gcncral  psychologique  V  [1905],  Nr  3,  S.  215 — 236). 
—  Ein  von  Boveri  auf  der  73.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Arzte 
im  September  1901  gehaltener  Vortrag,  Das  Problem  der  Befruchtung  (separat 
Jena  1902),  behandelt  hauptsachlich  die  diesbezügliche  Theorie  Boveris.  Derselbe 
Forscher  hielt  auf  der  1 3.  Jahresversammlung  der  Deutschen  Zoologischen  Gesellschaft 
im  Juni  1903  einen  Vortrag  I  ber  die  Konstitution  der  chromatischen  Kernsubslanr. 
(Yerhandl.  S.  10  —  33).  in  welchem  er  seine  Anschauungen  Uber  die  Individualität 
der  Chromosomen  entwickelte.  Eine  Reihe  Arbeiten  anderer  Forscher  wird  im 
Verlauf  dieses  Kapitels  noch  zu  zitieren  sein.  F.in  gutes  Referat  über  Das  Problem 
der  Vererbung  gab  L.  Kathariner  in  der  Zeitschrift  «Natur  und  Offenbarung» 
1003.  5>3  ff. 

1  The  cell  in  dcvelopment  and  inheritance  *,  New  York  1902. 
3  Histologische  Beiträge,  6.  Hfl:  Über  Reduktionsteilung,  Spindelbildung,  Centro- 
somen und  Cilienbildncr  im  Pflanzenreich,  Jena  1900. 

3  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie.    Kap.  34 :  Morphologie  der  Befruchtung. 
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Eistücke.  9.  Welche  Schlußfolgerungen  dürfen  wir  aus  dieser  ganzen 
Erscheinungsreihe  ableiten  für  das  Wesen  der  Befruchtung  und  für 
die  Kenntnis  der  materiellen  Träger  der  Vererbung? 

1.  Die  zu  lösenden  Probleme. 

Woher  kommt  es,  daß  die  organischen  Wesen  auf  Erden  ihre 
Art  fortzupflanzen  vermögen?  Diese  Fähigkeit  beruht  auf  dem 
Besitze  eines  Keimplasmas,  welches  das  Mittel  zur  Arterhaltung 
ist.  Bei  den  einzelligen  Organismen  ist  das  Keimplasma  in  ein  und 
derselben  Zelle  enthalten,  welche  auch  den  Körper  des  Individuums 
darstellt;  bei  den  mehrzelligen  Tieren  und  Pflanzen  sind  es  dagegen 
ganz  bestimmte  Keimzellen,  aus  denen  der  Leib  des  neuen  Indivi- 
duums hervorgeht.  Das  Plasma  dieser  Zellen,  welches  von  Nägeli 
Idioplasma,  von  Weismann  Keimplasma  genannt  wurde,  ist  daher 
der  eigentliche  materielle  Träger  der  Vererbungserscheinungen. 
Weismann  hat  hierauf  seine  bekannte  Theorie  von  der  Kontinuität 
des  Keimplasmas  gegründet1.  Er  stellt  sich  vor,  daß  in  dem 
winzigen  Klümpchen  organischer  Substanz  der  Keimzelle  und  speziell 
im  Kern  desselben  die  materiellen  Bestimmungsstücke  zur  Bildung 
neuer  Individuen  enthalten  seien  und  durch  die  Fortpflanzung  von 
Generation  auf  Generation  übertragen  werden.  Jene  Bestimmungs- 
stücke nannte  er  je  nach  ihrem  Umfange  Idanten,  Iden,  Determinanten, 
Biophoren ;  aus  der  gesetzmäßigen  Anordnung  der  Biophoren  sollten 
die  Determinanten,  aus  diesen  die  Iden  sich  zusammensetzen,  welche 
sämtliche  Bestimmungsstücke  für  je  ein  Individuum  enthalten,  wäh- 
rend aus  den  Iden  endlich  die  Idanten  sich  kombinieren.  Diese 
hypothetische  Vorstellung  Weismanns,  nach  welcher  das  Keimplasma 
gewissermaßen  ein  äußerst  feines,  kunstvolles  Mosaikwerk  ist,  bildet 
die  Grundlage  seiner  «Präformationstheorie»2.  Ihr  gegenüber  stehen 
die  neuen  «epigenetischen»3  Theorien  von  O.  Hertwig,  Y.  Delage, 
Hans  Driesch  usw.,  welche  nicht  in  materiellen  Bestimmungs- 
stücken, sondern  in  dynamischen  Ursachen,  z.  B.  in  bestimmten 
chemisch-physikalischen  Eigenschaften  des  Keimplasmas,  die  Ent- 


1  Eingehend  dargestellt  ist  dieselbe  neuerdings  von  Weismann  in  seinen 
Vorträgen  über  Deszendenztheorie  I,  Jena  1902,  17.  Vortrag,  3786". 

*  «Vorbildungsiheorie»,  weil  nach  ihr  alle  Teile  des  künftigen  Individuums 
bereits  durch  kleinste  materielle  Bestimmungsstücke  im  Keime  vorgebildet  oder 
vielmehr  vorherbestimmt  sind. 

'  Von  Epigenesis,  «Hinzubildung»,  weil  nach  diesen  Theorien  die  einzelnen 
Entwicklungsvorgänge  auf  Neubildungen  beruhen .  die  durch  das  Zusammenwirken 
dynamischer  innerer  Entwicklungsfaktoren  mit  äußeren  Einwirkungen  entstehen. 
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wicklungsweise  desselben  begründet  sehen  *.  J.  Reinke2  hat  hierzu 
noch  die  sog.  Dominanten  gefügt,  welche  nach  Art  teleologischer 
Entelechien  die  Tätigkeit  der  mechanischen  Energien  leiten  und 
beherrschen.  Auch  Driesch3  neigt  einer  ähnlichen  Anschauung 
zu ,  indem  er  für  die  Autonomie  der  Lebensvorgänge  eintritt ,  die 
durch  mechanische  Ursachen  allein  unerklärlich  seien. 

Alle  diese  Theorien,  auf  die  wir  hier  nicht  näher  eingehen 
können,  haben  in  Bezug  auf  unsern  Gegenstand  ein  und  dieselbe 
Frage  zu  beantworten:  Wie  sind  die  morphologischen  Vor- 
gänge zu  erklären,  die  uns  bei  den  Erscheinungen  der 
Befruchtung  und  Vererbung  im  Keimplasma  entgegen- 
treten? 

Eine  weitere  sehr  wichtige  Frage  steht  hierbei  im  Vordergrund 
des  Interesses :  Woher  kommt  es,  daß  bei  den  höheren  Tieren  und 
Pflanzen,  welche  eine  zweigeschlechtliche  Fortpflanzung  aufweisen, 
die  Eizelle  allein  oder  die  Samenzelle  allein  zur  Embryonal- 
entwicklung nicht  ausreicht?  Warum  bedarf  die  Eizelle  überhaupt 
einer  «Befruchtung»,  um  entwicklungsfähig  zu  werden?  Ist  ferner 
die  Vereinigung  jener  beiden  Keimzellen,  die  in  der  Befruchtung 
erfolgt,  für  den  Beginn  der  Embryonalentwicklung  als 
solchen  nötig  oder  verfolgt  sie  den  Zweck,  die  Vorteile 
einer  zweiseitigen  Vererbung,  eine  Mischung  der  väterlichen 
und  mütterlichen  Eigenschaften  durch  die  zweigeschlechtliche  Fort- 
pflanzung, welche  Weismann  als  Amphimixis  bezeichnet  hat,  zu 
sichern?  Welches  sind  endlich  in  den  Keimzellen  selbst  die  eigent- 
lichen Träger  der  Vererbung?  Dürfen  wir  die  Chromo- 
somen des  Kerns  als  solche  bezeichnen  und  mit  welchem  Rechte? 

Diesen  Fragen  wollen  wir  nun  vom  Standpunkte  der  morpho- 
logischen Vorgänge,  welche  dem  Auge  des  Mikroskopikers  in  den 
Keimzellen  sich  darbieten,  etwas  näher  zu  treten  suchen.  Wenn  wir 
auch  keine  endgültige  Aufklärung  über  dieselben  geben  können,  so 
ist  es  doch  von  Wichtigkeit,  zu  sehen,  wie  weit  die  wissenschaftliche 

1  Das  Determinationsproblcm,  il.  h.  die  Frage,  ob  Präformation  oder  Epigcnese 
♦las  Grundgesetz  der  organischen  Entwicklung  sei ,  erstreckt  sich  selbstverständlich 
nicht  bloß  auf  den  Beginn  der  Keimesentwicklung,  sondern  auf  den  ganzen  Verlauf 
der  Ontogenese  (individuellen  Entwicklung:  (vgl.  Korscheit  und  Hei  der,  Lehr- 
buch der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Tiere,  i.  Lfg, 
Si — 160).  Auf  das  Detcnninationsproblcm  werden  wir  im  achten  Kapitel  Das 
Rätsel  des  Lebens  näher  eingehen. 

*  Vgl.  dessen  Buch:  Die  Welt  als  Tat',  Berlin  1903,  275—392;  ferner  dessen 
Abhandlung:  Die  Dominantenlehre,  in  Natur  und  Schule  1003,  Hft  6  u.  7. 

3  Vgl.  besonders  dessen  Buch:  Die  organischen  Regulationen,  Leipzig  1901. 
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Forschung  auf  diesem  Gebiete  bisher  vorangeschritten  ist.  Wir  gehen 
dabei  aus  von  den  Reifungserscheinungen  der  Keimzellen. 

2.  Die  Reifungsteilungen  der  Keimzellen. 

Sowohl  die  Eizelle  als  die  Samenzelle  müssen,  bevor  sie  zur 
Befruchtung  fähig  sind,  eine  zweimalige  Teilung  durchmachen,  welche 
man  als  Reifungsteilungen  bezeichnet.  Betrachten  wir  dieselbe 
zuerst  bei  der  .Eizelle. 

Was  man  gewöhnlich  ein  reifes  Ei  nennt,  ist,  wie  Y.  Delage 
treffend  bemerkt,  eigentlich  erst  die  Großmutter  der  wirklichen  Ei- 
zelle; man  nennt  das  Ei  in  jenem  Stadium  eine  Oocyte  (Eizelle) 
erster  Ordnung;  durch  die  erste  Reifungsteilung  wird  sie  zur  Oocyte 
zweiter  Ordnung  und  durch  die  zweite  Reifungsteilung  zum  be- 
fruchtungsfähigen Ei.  Dieser  doppelte  Teilungsvorgang  ist  in  mehr- 
facher Beziehung  völlig  verschieden  von  der  gewöhnlichen  Form 
der  indirekten  Zell-  und  Kernteilung,  die  wir  im  vorigen  Kapitel 
(S.  90  ff)  eingehend  schilderten.  Während  bei  der  gewöhnlichen 
Zellteilung  die  Mutterzelle  zwei  gleich  große  Tochterzellen  liefert, 
die  durch  abermalige  Teilung  vier  äquivalente  Enkelzellen  erzeugen, 
entstehen  durch  die  beiden  Reifungsteilungen  der  Eizelle  neben  einer 
großen  Zelle,  der  Eizelle  selbst,  zwei  oder  eigentlich  drei1  winzig 
kleine  Zellen  oder  Zellstücke,  die  man  «Richtungskörperchen»  ge- 
nannt hat.  Während  ferner  bei  der  gewöhnlichen  Form  der  in- 
direkten Zell-  und  Kernteilung  zwischen  zwei  Teilungen  ein  Ruhe- 
zustand eintritt,  in  welchem  der  Zellkern  seine  normale  Gestalt 
wieder  annimmt,  fehlt  zwischen  den  beiden  Reifungsteilungen  der 
Eizelle  ein  solches  Ruhestadium :  auf  die  erste  Teilung  folgt  meist 
unmittelbar  die  zweite,  und  man  hat  daher  die  Abschnürung  der 
beiden  Richtungskörperchen  von  der  Eizelle  mit  Recht  «überstürzte 
Zellteilungen^  genannt.  Während  endlich  bei  der  normalen  Form 
der  indirekten  Kernteilung  die  ursprüngliche  Zahl  der  Chromo- 
somen auch  in  den  Tochterkernen  konstant  dieselbe  bleibt  (vgl. 
oben  S.  90  ff  ioo),  treffen  wir  bei  den  Reifungsteilungen  der  Eizelle 
die  merkwürdige  Erscheinung,  daß  der  Kern  der  fertigen  Ei- 
zelle nach  der  Abschnürung  der  beiden  Richtungskörperchen  nur 
noch  die  Hälfte  der  Chromosomenzahl  besitzt,  welche 
in  den  Körperzellen  desselben  Individuums  sich  findet;  zugleich 
wird  meist  die  ursprüngliche  Chromatinmenge  des  Kerns  auf  ein 

1  Das  erste  Richtungskörperchen  teilt  sich  nämlich  oft  nach  seinem  Austritt  aus 
der  Eizelle  noch  einmal ,  so  daß  mit  dem  zweiten  RichtungsköYperchen  im  ganzen 
drei  kleine  Teilstückc  neben  der  Eizelle  sich  bilden. 
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Viertel  ihres  ehemaligen  Gehaltes  herabgesetzt.  Aus  diesem  Grunde, 
namentlich  aber  wegen  der  Reduktion  der  ursprünglichen  Chromo- 
somen zahl,  die  bei  den  Reifungserscheinungen  der  Eizelle  sich 
zeigt,  spricht  man  hier  von  Reduktionsvorgängen,  welche 
für  das  Problem  der  Befruchtung  von  großer,  später  darzulegender 
Bedeutung  zu  sein  scheinen. 

Wie  die  Eizelle,  so  macht  auch  die  Samenzelle  bei  ihrer 
Reifung  einen  zweimaligen  Teilungsvorgang  durch.  Aus  der  Sperma- 
tocyte  erster  Ordnung  gehen  durch  indirekte  Kernteilung  zwei 
Spermatocyten  zweiter  Ordnung  hervor,  und  aus  jeder  von  diesen 
wieder  zwei  Spermatiden  oder  fertige  Samenzellen,  so  daß  auch 
hier  die  Keimzelle  erster  Ordnung  vier  Abkömmlinge  liefert.  Aber 
während  bei  der  Eizelle  die  vier  Endteilungsprodukte  der  Oocyte 
erster  Ordnung  unter  sich  ungleich  groß  und  ungleichwertig  sind, 
so  daß  nur  eines  derselben,  die  reife  Eizelle  selber,  für  das  Be- 
fruchtungsproblem in  Frage  kommt,  entstehen  aus  der  Sperma- 
tocyte  erster  Ordnung  meist1  vier  unter  sich  gleichwertige  Samen- 
zellen, deren  jede  ein  Ei  zu  befruchten  befähigt  ist. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Tatsache,  daß  auch  am  Schlüsse  der 
Reifungsvorgänge  der  Samenzellen  ebenso  wie  bei  jenen  der  Ei- 
zellen die  ursprüngliche  Chromosomenzahl  reduziert 
erscheint,  so  daß  die  reife  Samenzelle  ebenso  wie  die 
reife  Eizelle  nur  die  Hälfte  der  Chromosomenzahl  der 
Körperzellen  desselben  Individuums  und  derselben 
Art  enthält2.  Auf  die  Bedeutung  dieser  Erscheinung  für  die 
Befruchtung  werden  wir  weiter  unten  zurückkommen. 

1  Wir  sagen  "meist *,  weil  neuerdings  Mcves  bei  den  Reifungsteilungen  von 
Samenzellen  ebenfalls  eine  Bildung  von  Richtungskorpcrchen  beobachtet  haben  will. 
Vgl.  Mcves,  Richtungskörper  in  der  Spermatogenese  (Mitteil.  Verein  Schleswig. 
Holsteiner  Ärzte  XI  [190$],  Nr  6);  Über  t  Richtungskürpcrbildung»  im  Hoden  von 
Hymenopteren  (Anatom.  Anzeiger  XXIV  [1903]  29  ff). 

*  Nebenbei  sei  erwähnt,  daß  man  bei  Reifungsteilungen  der  Samenzellen 
mancher  Tiere,  besonders  unter  den  Insekten,  auch  das  Auftreten  von  sog.  akzes- 
sorischen (heterotropischen}  Chromosomen  beobachtet  hat,  über  deren 
eigentliche  Bedeutung  sich  vorläufig  nichts  Bestimmtes  aussagen  läßt  (s.  Kor- 
schelt  und  II  ei  der,  Lehrbuch  der  vergl.  Entwicklungsgeschichte  etc.  601). 
R.  de  Sinety  S.  J.  hat  in  seinen  Rccherches  sur  la  biologie  et  l'anatomie  des 
I'hasmcs,  Lierrc  1901,  das  Schicksal  der  akzessorischen  Chromosomen  besonders 
eingehend  verfolgt;  ebenso  auch  der  Amerikaner  Sutton  (1900  u.  1902)  bei  einer 
Heuschrecke  (Bnnhystola  magna).  Montgomery  bezeichnet  die  bei  Hcmipteren 
von  ihm  entdeckten  akzessorischen  Chromosomen  als  «Heterochromosomcn».  Siehe 
auch  N.  M.  Stevens,  Studies  in  Spermatogcnesis ,  with  special  reference  to  ihe 
«accessory  chromosome»  (Carnegie  Institution,  Washington,  September  1905).  Wichtige 
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Über  die  Art  und  Weise,  wie  und  wann  die  Reduktion  der 
Chromosomenzahl  sowohl  in  den  Eizellen  als  in  den  Samenzellen 
zu  stände  kommt,  gehen  die  Ansichten  der  Forscher  weit  aus- 
einander, was  teilweise  aus  der  Verschiedenheit  der  Objekte  er- 
klärlich ist,  an  denen  sie  ihre  Untersuchungen  anstellten.  Zur 
Orientierung  über  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  geben  wir 
nur  einen  gedrängten  Uberblick,  wobei  wir  uns  hauptsächlich  auf 
Korscheit  und  Heider  (S.  572  ff)  stützen1. 

Theoretisch  muß  man  unter  den  Reifungsteilungen  der  Keimzellen 
zwei  verschiedene  Formen  unterscheiden :  Weismanns  Äquations-  und 
Reduktionsteilung.  Erstere  erfolgt  nach  den  gewöhnlichen  Gesetzen 
der  Karvokinese,  bei  welcher  die  einzelnen  Chromosomen  des  Mutterkerns 
längsgespalten  werden  und  damit  auch  die  Konstanz  der  Chromo- 
somenzahl in  den  Tochterkernen  gewahrt  bleibt,  weshalb  sie  als  «Gleich- 
teilung» (Aquationsteilung)  bezeichnet  wird.  Ihr  gegenüber  steht  die 
Reduktionsteilung;  bei  dieser  werden  ganze  Chromosomen  auf 
die  beiden  Tochterkerne  verteilt,  so  daß  bei  dieser  Form  der  Teilung 
eineReduktionderursprünglichenChromosomenzahl,und 
zwar  auf  die  Hälfte  des  ursprünglichen  Bestandes,  eintritt. 

Sind  beide  aufeinander  folgenden  Teilungen  der  Keimzelle  Aqua- 
tionsteilungen,  so  nennt  man  die  ganze  Reifungsteilung  eine  e« mi- 
totische, weil  sie  nach  dem  Typus  der  normalen  Mitose  erfolgt2.  Ist 
dagegen  wenigstens  die  eine  der  beiden  Teilungen  eine  Reduktions- 
teilung, so  nennen  wir  mit  Korscheit  und  Heider  den  ganzen  Vorgang 
der  Reifungsteilung  einen  pseudomitotischen.  Innerhalb  dieses  Typus 
sind  wiederum  dreierlei  Fälle  zu  unterscheiden.  Entweder  folgt  die  Re- 
duktionsteilung auf  die  Aquationsteilung,  und  dann  sprechen  jene  Autoren 
von  einer  Postreduktionsteilung;  oder  die  Reduktionsteilung  geht 
der  Aquationsteilung  vorher,  und  dann  haben  wir  eine  Präreduktions- 

Studicn  Uber  die  bei  Hemipteren  auftretenden  verschiedenen  Chromosomen  formen 
(Idiochromosotnen ,  deren  es  wieder  verschiedene  Größen  gibt,  und  heterotropische 
Chromosomen)  und  über  deren  verschiedene  biologische  Kolle  hat  E.  B.Wilson 
neuerdings  (1905  — 1906)  veröffentlicht  (Studies  on  Chromosomes ,  im  Journal  of 
Experimental  Zoology  11,  Nr  3  u.  4 ;  III,  Nr  1).  Wir  werden  im  Schluüabschnitt 
dieses  Kapitels  nochmals  auf  die  akzessorischen  C  hromosomen  zurückkommen. 

1  Auch  Bovcri  nennt  in  einer  neueren  Arbeit  (Über  die  Konstitution  der 
chromatischen  Kernsubstanz,  in  den  \  erhandl.  der  Deutschen  Zoolog.  Gesellsch.  1903,  26) 
die  Darstellung  des  Reduktionsproblems  durch  diese  beiden  Autoren  eine  «muster- 
gültige».  Vgl.  ferner  O.  Hcrtwig,  Allgemeine  Biologie  (1906)  282  ff. 

*  Auf  die  weiteren  Verschiedenheiten  des  «homöotypischen'  und  <  hetcrolypischen • 
Modus  der  eumitotischen  Teilung  können  wir  uns  hier  nicht  einlassen.  Beim  ersteren 
tritt  eine  wirkliche  Trennung  der  Spalthälften  der  Chromosomen  ein,  beim  letzteren 
bleiben  sie  mit  ihren  Finden  zusammenhängend,  so  daß  die  zwei  Schleifcnstücke  einen 
Ring  bilden.    Solche  Chromosomen  nennt  man  - •  heterotypische 

Wasmann,  Moderne  Biologie.  3.  Aull.       ^     -  8 
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teilung;  oder  endlich  beide  Teilungen  sind  Reduktionsteilungen,  und 
dann  müßte  man  den  Verlauf  als  Bireduktionsteilung'  bezeichnen. 

Diese  verschiedenen  Formen  der  Reifungsteilung  gestalten  sich  auch 
ganz  verschieden  in  Bezug  auf  die  Reduktionsfrage,  d.  h.  auf  das 
Problem,  wann  und  wie  die  tatsächlich  feststehende  Herabsetzung  der 
ursprünglichen  Chromosomenzahl  der  Körperzellen  auf  die  Hälfte  jener 
Zahl  in  den  am  Schlüsse  des  Reifungsvorganges  angelangten  Ei- und  Samen- 
zellen stattfindet.  Bei  der  eumitotischen  Reifungsteilung  erfolgt  jene 
Reduktion  nicht  während  der  Reifungsteilungen,  sondern  schon  vorher. 
Die  Oocyten  und  Spermatocyten  erster  Ordnung  haben  hier  bereits  die 
reduzierte  Chromosomenzahl,  bevor  sie  sich  zur  weiteren  Teilung 
anschicken.  Uber  das  wie  dieses  Reduktionsvorganges  ist  man  noch 
völlig  im  Dunkeln,  größtenteils  auch  über  das  wann  desselben.  Bei 
manchen  Tieren  und  Pflanzen  scheint  er  schon  sehr  früh  zu  erfolgen, 
nämlich  in  den  der  Bildung  der  Keimzellen  vorausgehenden  Zellgenera- 
tionen2. Bei  der  pseudo mitotischen  Reifungsteilung  dagegen  wird 
die  Chromatinreduktion  durch  einen  oder  beide  Teilungs Vor- 
gänge selber  bewirkt;  aber  auch  hier  herrscht  über  das  wie  noch 
wenig  Klarheit,  da  die  Deutungen  der  mikroskopischen  Bilder  bei  ver- 
schiedenen Autoren  oft  sehr  verschieden  sind. 

Die  tatsächlichen  Befunde  verhalten  sich  zu  den  oben  skizzierten 
theoretischen  Klassen  der  Reifungsteilung  folgendermaßen. 

Der  eumitotische  Typus,  bei  dem  beide  Reifungsteilungen 
durch  Längsspaltung  der  Chromosomen  erfolgen  und  bei  dem  daher 
durch  diese  Teilungsvorgänge  selbst  keine  Reduktion  der  Chromosomen- 
zahl bewirkt  wird,  scheint  sowohl  im  Tierreich  als  im  Pflanzenreich  eine 
sehr  weite  Verbreitung  zu  haben.  Ks  dürfte  nach  der  Ansicht  einiger 
Autoren  sogar  nicht  ausgeschlossen  sein,  daß  er  eine  allgemeine  Geltung 
erlangte,  falls  es  gelingen  würde,  die  bisher  im  pseudomitotischen  Sinne 
gedeuteten  mikroskopischen  Bilder  nach  jener  ersteren  Theorie  zu  erklären. 

Boveri,  nach  dessen  bahnbrechenden  Untersuchungen  an  Ascaris 
und  andern  Tieren  die  eumitotische  Reifungsteilung  auch  den  Namen  des 
B  o  v  e  r  i  s  c  h  e  n  Typus  erhalten  hat ,  trat  mit  aller  Entschiedenheit 
dafür  ein,  daß  die  Zahlenreduktion  der  Chromosomen  nicht 
während  der  Reifungsteilungen  und  durch  dieselben, 
sondern  vielmehr  vorher  erfolgt,  indem  die  Zahl  der  in  den 
Oocyten  und  Spermatocyten  erster  Ordnung  vorhandenen  Chromosomen 


1  Dieses  fttr  die  zweimalige  Reduktionsteilung  nach  Analogie  der  vorigen  Termini 
gebildete  Wort  haben  wir  uns  erlaubt  hier  beizufügen. 

*  Vgl.  hierüber  Wilson,  The  cell*  272  fr.  Ferner  Sirasburger,  Über 
Keduktionsteilung,  Spindelbildung  etc.,  Jena  1900,  81  fi*.  Es  sei  noch  bemerkt,  daß 
Strasburgcr  die  reduzierte  Chromosomenzahl  der  Keimzellen  nicht  als  die  «reduzierte*, 
sondern  als  die  »ursprüngliche»  ansieht.  Dies  mag  vielleicht  phylogenetisch  zutreffen, 
ontogenetisch  laßt  es  sich,  wenigstens  für  die  vielzelligen  Tiere,  schwerlich  aufrecht  halten. 

IM 


Digitized  by  Google 


Der  pseudomitotische  Typus  der  Reifungsteilung. 


bereits  eine  —  im  Vergleich  zu  den  Körperzellen  desselben  Individuums  — 
um  die  Hälfte  verminderte  ist.  Die  zwei  Chromosomen,  die  in  den  Keim- 
zellen erster  Ordnung  des  Spulwurms,  Ascaris  nugaloeephala  var.  bivalens, 
eines  klassisch  gewordenen  Untersuchungsobjektes ,  auftreten ,  bilden 
sog.  Vi erergr uppen  (Tetra den),  indem  jedes  der  beiden  Chromo- 
somen aus  vier  Chromatinkürnern  besteht die  von  Boveri  durch  zwei- 
malige Längsspaltung  des  ursprünglichen  Chromosoms  erklärt  werden. 
Diese  ist  schon  vorbereitet  im  Kern  der  Keimzellen  erster  Ordnung  und 
wird  durch  die  beiden  nun  folgenden  Reifungsteilungen  nur  ausgeführt, 
so  daß  schließlich  die  reife  Eizelle  und  die  reife  Samenzelle  je  zwei 
Chromosomen  in  ihrem  Kern  erhalten,  also  dieselbe  Zahl,  welche 
schon  anfangs  vorhanden  war,  während  die  Körperzellen  desselben  Tieres 
vier  Chromosomen  aufweisen. 

Für  den  eu mitotischen  Typus  der  Reifungsteilungen  der  Keim- 
zellen sprachen  auch  die  Untersuchungen  zahlreicher  anderer  Zoologen, 
wie  jene  von  O.  Hertwig  und  A.  Brauer  an  Ascaris,  von  Meves, 
McGregor,  Janssens,  Eisen,  Carnoy  und  Lebrun  an  Amphibien, 
von  Ebner  und  v.  Lenhossek  an  der  Ratte,  von  de  Sinety  an 
Orthopteren  usw.  Später  äußerten  sich  auch  manche  hervorragende 
Botaniker,  insbesondere  Strasburger2,  mit  dessen  Ansicht  auch  die 
Untersuchungen  von  Guignard,  Mottier,  Juel  usw.  übereinstimmen, 
ganz  entschieden  dahin,  daß  die  Reifungsteilungen  im  Pflanzenreiche  dem 
eumitotischen  Typus  angehören,  indem  sie  durch  zweimalige  Uängsspaltung 
der  Chromosomen  erfolgen,  und  daß  die  Zahlenreduktion  der  Chromo- 
somen bereits  vor  den  Reifungsteilungen,  nämlich  im  Embryosack  oder 
bei  der  Pollenbildung  vor  sich  gehe. 

Die  pseudomitotische  Reifungsteilung  ist  bisher  hauptsächlich  an 
Gliederfüßern  (Arthropoden)  beobachtet  worden.  Die  Postreduktions- 
teilung, bei  welcher  die  erste  der  beiden  Reifungsteilungen  eine 
Aquationsteilung,  die  zweite  eine  Reduktionsteilung  ist,  hat 
auch  den  Namen  Weismann  scher  Typus  erhalten,  da  letzterer 
Forscher  —  allerdings  hauptsächlich  aus  theoretischen  Gründen  zu  Gunsten 
seiner  Vererbungslehre  —  für  dieselbe  besonders  nachdrücklich  eintrat. 


1  Es  könnte  vielleicht  nahe  liegen,  deshalb  hier  die  Zahl  8  für  die  Chromosomen 
des  Kerns  der  Keim/eile  erster  Ordnung  anzunehmen,  wie  es  z.B.  Katharincr  in 
seinem  Referate  in  der  Zeitschrift  'Natur  und  Offenbarung»  1903,  524  527  tut. 
Diese  Auffassung  führt  jedoch  zu  folgenden  Schwierigkeiten.  Erstens  wurde  dann  bei 
Ascaris  nugaloeephala  var.  bivalens  die  Keimzelle  erster  Ordnung  die  doppelte 
Chromosomenzahl  von  den  Körperteilen  derselben  Varietät  enthalten.  Zweitens  würde 
durch  die  zweimalige  Reifungsteilung  eine  Reduktion  der  Chromosomenzahl  nicht 
auf  die  Hälfte,  sondern  auf  ein  Viertel  der  ursprünglichen  Chromosomenzahl  er- 
folgen. Wir  schließen  uns  daher  lieber  der  Auffassung  Hovens  an,  welcher  die  zwei 
Vierergruppen  nur  als  zwei  Chromosomen  betrachtet  und  diese  Zahl  bereits  als  die 
auf  die  Hälfte  reduzierte  (im  Vergleich  zur  Chromosomenzahl  der  Körperzellcn)  ansieht. 

*  Über  Reduktionsteilung,  Spindclbildung  usw.  (1900). 
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Bei  der  Eireife  der  Ruderfüßer  (Kopepoden)  unter  den  Krustentieren 
haben  Rückert  und  V.  Ha  eck  er  zwölf  Vierergruppen  (Tetraden) 
beobachtet,  welche  jedoch  nur  bei  der  ersten  Reifungsteilung  eine  Längs- 
spaltung, bei  der  zweiten  dagegen  eine  Querspaltung  zeigen  sollen; 
letzterer  Vorgang  wäre  dann  eine  Reduktionsteilung  im  Sinne  Weismanns. 
Ähnliche  Erscheinungen  beschrieb  vom  Rath  auch  bei  der  Eireifung 
der  Maulwurfsgrille  (Grylhtalpa)\  nach  Korscheit  und  Heid  er  (S.  586) 
ist  es  jedoch  noch  nicht  entschieden ,  ob  die  zweite  Teilung  hier  eine 
wirkliche  Reduktionsteilung  darstellt.  Auch  bei  manchen  andern  Insekten 
hat  in  den  letzten  Jahren  die  Postreduktionsteilung  ihre  Verfechter  ge- 
funden, wobei  jedoch  ausdrücklich  bemerkt  werden  muß,  daß  die  Deutung 
der  zweiten  Teilung  als  Reduktionsteilung  keine  ganz  sichere  ist;  so 
wurden  beispielsweise  dieselben  mikroskopischen  Vorgänge  bei  der  Samen- 
reifung der  Orthopteren,  welche  McClung*  (1900)  für  die  Reduktions- 
teilung in  Anspruch  nahm,  von  de  Sinety  neuerdings  (1901  und  1902) 
für  eine  zweimalige  I.angsspaltung  im  Sinne  des  etimitotischen  Typus  erklärt. 

Sowohl  bei  der  Spermatogenese  als  bei  der  Oogenese  einiger  syste- 
matisch weit  voneinander  entfernten  Tierformen  ist  jene  Art  der  Reifungs- 
teilung beschrieben  worden,  die  wir  oben  als  Präreduktionsteilung 
bezeichneten,  bei  welcher  die  Reduktionsteilung  der  Äquationsteilung 
vorausgeht.  Diese  Teilungsweise  hat  nach  ihrem  Entdecker  Korscheit, 
der  sie  bei  der  Eireifung  eines  Ringelwurmes  (Ophryotrocha  fnurilis) 
beobachtete,  auch  den  Namen  Korschel t scher  Typus  erhalten. 
Henking  und  Paulmier  geben  diese  Art  der  Reifungsteilung  bei 
mehreren  Gattungen  der  Hemiptercn  (Wanzen)  an,  Montgomery 
neuerdings  für  eine  Reihe  von  Hemiptercn  und  für  den  rätselhaften 
Ptripatus.  Dagegen  hat  Groß*  neuerdings  bei  den  Reifungsteilungen 
der  Samenzellen  einer  Randwanze  (Syrontastes  marginaius)  nicht  die  erste, 
sondern  die  zweite  jener  Teilungen  als  Reduktionsteilung  erklärt,  also 
nach  dem  Typus  der  Postreduktionsteilung.  Nach  den  neuesten 
Studien  von  E.  H.  Wilson5  über  die  Reifungsteilungen  der  Keimzellen 
bei  den  Hemiptcren  scheint  die  Frage,  ob  es  sich  um  Längs-  oder  Quer- 
teilungen handle,  ihre  prinzipielle  Bedeutung  dadurch  verloren  zu  haben, 
daß  die  bei  der  Reduktionsteilung  sich  trennenden  Chromosomen  bereits 
ursprünglich  verschieden  waren  und  nur  in  einem  dazwischen  liegenden 
Synapsis-Stadium*  vorübergehend  miteinander  verwuchsen.  Manche 

1  Siehe  auch  dessen  neuere  Arbeit :  The  Spermatozyte  divisions  of  the  I/Ocustidae 
(Kansas  l'niv.  Science  Hüllet.  I    \>)02~,  Nr  S.  S.  185  —  231  mit  4  Tafeln). 

*  Ein  Beitrag  zur  Spermatogenese  der  Hemiptercn  (Ycihandl.  der  Deutschen 
Zoolog.  (ic-dKcli.  1904,  1S0— 100). 

s  Studics  011  C'hroinosoines  ('  Journal  of  Kxperimcntal  Zoology  II  —  III  ( 1905  —  1906). 
Vgl.  oben  S.  112  A.  2. 

*  Uder  dieses  Stadium  siehe  I'antcl  und  de  Sinety,  I.es  ccllulcs  de  la  lignee  male 
che?,  le  Notonecta  giauca  (I.aCellule  XXIII  [1906].  I'a-c.  I,  S.  Sy— 303)  S.  1 1 1  ff. 
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Autoren,  wie  Montgomery,  legen  der  während  der  Synapsis  statt- 
findenden «Kopulation  der  Chromosomen»  eine  besondere  Bedeutung  bei 
für  den  Austausch  der  Qualitäten  zwischen  den  von  väterlicher  und 
mütterlicher  Seite  stammenden  Chromosomen 

Die  Bireduktionsteilung  endlich,  bei  welcher  beide  Reifungs- 
teilungen der  Keimzellen  Reduktionsteilungen  sein  sollen,  ist  von  Julin 
für  die  Kireifung  einer  Ascidie  (Styelopsis)  beschrieben  worden ,  von 
Wilcox  für  die  Samenreifung  einer  Wanderheuschrecke  (Caloptenus)  usw. 
Aber  hier  gilt  noch  mehr,  was  wir  schon  zu  den  vorigen  Teilungsformen 
bemerkten,  daß  nämlich  die  Deutung  der  betreffenden  mikroskopischen 
Bilder  keineswegs  eine  zweifellose  ist. 

Wie  groß  die  Schwierigkeiten  sind,  die  sich  bei  den  uns  hier  be- 
schäftigenden Untersuchungen  dem  menschlichen  Forschergeiste  entgegen- 
stellen, dürfte  am  besten  daraus  erhellen,  daß  die  Hauptvertreter  der  ver- 
schiedenen Teilungstheorien  wiederholt  ihre  früheren  Ansichten  geändert 
und  den  von  ihnen  beobachteten  Vorgängen  eine  andere  Deutung  gegeben 
haben  als  früher.  Ich  nenne  hierfür  insbesondere  Boveri  und  Strasburger. 

Während  Boveri,  wie  wir  oben  (S.  114)  erwähnten,  den  nach  ihm 
benannten  eumitotischen  Typus  der  Reifungsteilung  aufstellte,  nach 
welchem  beide  Teilungen  Längsteilungen  (Aquationsteilungen)  sind  und 
die  Reduktion  der  Chromosomenzahl  schon  vorher  erfolgt  sein  soll, 
erklärte  er  sich  1903 2  dahin,  daß  wenigstens  bei  einer  Anzahl  von 
Objekten  eine  Reduktionsteilung,  «wenn  auch  nicht  genau  im 
Weismannschen  Sinne»,  verwirklicht  sei.  Nur  die  erste  der  beiden 
Teilungen  scheint  ihm  jetzt  noch  eine  Längsteilung  zu  sein,  die  zweite 
dagegen  eine  Querteilung,  durch  welche  eine  Reduktion  der  Chromosomen- 
zahl bewirkt  wird.  Hiernach  läge  also  eine  Postreduktionsteilung 
vor,  welche  dem  Weismannschen  Typus  sich  nähert. 

Auch  der  Botaniker  Strasburger  verließ  im  Jahre  1904 3  seine 
früheren  Anschauungen  über  den  eumitotischen  Reifungstypus.  Nach 
seinen  neuen  Untersuchungen  an  den  Pollenmutterzellen  von  Galtonia 
sollte  die  erste  der  beiden  Reifungsteilungen  der  Chromosomen  eine 
Querteilung  sein,  bei  welcher  die  Reduktion  der  Chromosomenzahl 
erfolge;  die  zweite  dagegen  eine  Längsspaltung  oder  Aquations- 
teilung.  Somit  hätten  wir  hier  nach  Strasburger  1904  statt  des  eumito- 
tischen Typus  den  pseudomitotischen  anzunehmen,  und  zwar  in  Form 
einer  Präreduktionsteilung,  welche  dem  Korscheltschen  Typus 
entspricht.  Aber  man  kann  hier  fast  mit  demselben  Rechte  auch  von 
einer  Postreduktionsteilung  sprechen;  denn  die  Längsteilung,  die 

1  ^ß!-  hierüber  (.).  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  291  —  292. 

*  Boveri,  Über  die  Konstitution  der  chromatischen  Kernsub>ianz  (Vcrhandl. 
der  Deutschen  Zoolog,  desellsch.  1903,  10 — 32)  S.  27. 

*  Strasburger,  Über  Rcditktionsteilung  (Sit7.ung-.ber.  der  Herl.  Akademie  der 
Wissensch.  XIV  [1904]  587-614). 
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Schwierigkeiten  dieser  Untersuchungen. 

an  zweiter  Stelle  definitiv  erfolgt,  ist,  wie  Strasburger  ausdrücklich  hervor- 
hebt, bereits  durch  eine  Längsspaltung  der  Chromosomen  vorbereitet, 
welche  der  ersten  Querteilung  vorausgeht. 

In  allerjüngster  Zeit  (1905)  ist  Strasburger  wieder  zu  seiner 
früheren  Ansicht  über  den  eumitotischen  Typus  der  Reifungs- 
teilungen zurückgekehrt  *.  Er  ist  jetzt  wiederum  dafür,  daß  beide  Teilungen 
Längsteilungen  (Aquationen)  seien,  und  daß  die  wirkliche  Reduktion  der 
Chromosomenzahl  schon  vorher  stattgefunden  habe.  Er  schließt  sich 
hierin  an  Abbe  V.  Gregoire  an,  der  1905  sich  in  demselben  Sinne 
ausgesprochen  hat2.  Es  scheint  somit,  daß  die  eumitotische  Reifungs- 
teilung über  die  pseudomitotische  den  Sieg  davontragen  wird3. 

Auf  die  von  Boveri  (1903)  bereits  angeregte,  von  Grdgoire, 
Strasburger,  Schreiner4  und  Bonnevie8  weiter  erörterte  Frage, 
ob  in  dem  Chromatinknäuel  (Spirem),  das  den  Reifungsteilungen  voraus- 
geht, die  einzelnen  Chromosomen  mit  ihren  Längsseiten  oder  mit  ihren 
Spitzen  aneinandergefügt  seien ,  können  wir  hier  nicht  weiter  eingehen. 
Wahrscheinlich  ist  die  erstere  Auffassung  die  richtigere.  Es  sei  noch 
bemerkt,  daß  fast  alle  neueren  Chromosomenstudien  zu  Gunsten  der 
Boverischen  Theorie  von  der  «Individualität  der  Chromosomen»  zu  sprechen 
scheinen.  Näheres  über  diese  Theorie  wird  im  neunten  Teile  dieses 
Kapitels  zu  bemerken  sein. 

J.  Groß6  faßt  neuerdings  das  Resultat  der  Forschungen  über 
die  Reifungsteilungen  der  Keimzellen  in  den  Satz  zusammen:  «Als 
die  wichtigsten  Ergebnisse  aus  der  cytologischen  Er- 
forschung des  Reduktionsproblems  in  den  letzten  Jahren 
betrachte  ich  zweierlei:  den  Nachweis  des  Vorkommens 
von  echter  qualitativer  Reduktion  und  die  Entdeckung, 
daß  den  Reifungsteilungen  eine  Konjugation  väterlicher 
und  mütterlicher  Chromosomen  vorherzugehen  pflegt.» 

*  Strasburger,  Typische  und  allotypische  Kernteilung  (Jahrb.  Air  Wissenschaft!. 
Botanik  Xl.II  [1905,.  litt  i,  S.  I— 71). 

*  V.  Gr6goire,  Lv<  resuttats  acquis  sur  les  cincses  He  maturation  dans  les 
deux  regnes,  1.  memoire.  Revue  critujue  de  la  litcrature  («La  Cellule*  XXII  [1905], 
Fa.sz.  2,  S.  221—374). 

■  Vgl.  auch  J.  Marechal,  Über  die  morphologische  Entwicklung  der  Chromo- 
somen im  Selachierei  und  Telcostierei  (Anatom.  Anzeiger  XXV  ^1904]  383—398  u. 
XXVI  [1905I  641-652). 

4  A.  u.  K.  F.  Schreiner,  Neue  Studien  über  die  Chromalinreifung  der  Ge- 
schlechtszellen  (Arcliives  de  Biologie  XXII  [1906].  Fasz.  1,  S.  1  —  69). 

*  Untersuchungen  Uber  Keimzellen.  I.  Beobachtungen  nn  den  Keimzellen  von 
Entcroxetios-  Oestergreni  (Jenni.sche  Zeitschr.  für  Naturwisscnsch.  XLI  [1906],  Hft  2, 
S.  229  — 42S). 

6  Uber  einige  Beziehungen  zwischen  Vererbung  und  Variation  (Hiolog.  Zenlral- 
blatt  1906,  Nr  13— »5  fr-  ö-  396). 
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Schema  der  Reifungsteilungen  der  Eizelle. 

Wir  haben  uns  nun  schon  lange  genug  bei  den  verschiedenen 
Theorien  aufgehalten,  welche  über  die  Reifungsvorgänge  der  Keim- 
zellen aufgestellt  wurden.  Zur  Veranschaulichung  des  Reifungs- 
vorgangs der  Eizelle  und  der  Bildung  der  Richtungskörper,  die  ihn 
begleitet,  führen  wir  unsern  Lesern  nunmehr  ein  schematisches  Bei- 
spiel vor  Augen,  welches  unter  den  oben  erwähnten  Formen  der 
Reifungsteilung  der  Postreduktionsteilung  entspricht.  Wir 
bemerken  jedoch  ausdrücklich,  daß  dieses  Beispiel  auch  insofern 


Fig.  ao.  Fig.  ai.  Fig.  »i- 

Schemati&che  Darstellung  der  Rcifung^tdlmtgen  der  Eircile. 

r1  =  erstes  Richtungskörperchcn ;  tJ  —  iwcitcs  Richtwngskürpcrchen ;  vk      weiblicher  Vorkern. 

(Siehe  Erklärung  der  Figuren  im  Text.) 


bloß  einen  schematischen  Wert  haben  soll,  als  es  die  erste  Teilung 
als  Äquationsteilung,  die  zweite  dagegen  als  Reduktions- 
teilung möglichst  einfach  darstellt.  Man  vergleiche  hierzu  die 
beifolgenden  Figuren  17 — 22. 

Nehmen  wir  an,  die  «Eizelle  erster  Ordnung»  habe  vor  dem 
Beginn  des  Teilungsprozesses  vier  Chromosomen  in  ihrem  Kern, 
dem  Keimbläschen,  besessen,  das  nun  gegen  die  Peripherie  der 
Zelle  rückt  (Fig.  17).  Alsbald  ordnen  sich  die  Chromosomen  des 
Kerns  in  der  früher  (Kap.  5,  S.  96)  näher  beschriebenen  Weise 
zu  einer  Äquatorialkrone  in  der  Mitte  einer  achromatischen  Kern- 
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spindel  an  (Fig.  18),  teilen  sich  der  Länge  nach,  und  die  Tochter- 
chromosomen rücken  gegen  die  Pole  der  Kernspindel  (Fig.  19). 
Diese  erste  Kernteilung  ist  somit  eine  «Äquationsteilung»  von  ge- 
wöhnlicher Art,  keine  «Reduktionsteilung».  Die  obere  Gruppe  von 
vier  Chromosomen  wird  nun  mit  dem  zugehörigen  Centrosom  der 
Eizelle  gegen  die  Peripherie  der  Zelle  gedrängt  und  tritt  hier,  von 
einem  kleinen  Quantum  Protoplasma  umgeben,  aus  der  Eizelle  aus 
(Fig.  20).  Das  erste  Richtungskörperchen  (r1  in  Fig.  20) 
ist  hiermit  gebildet  und  abgeschnürt.  Unterdessen  formt  sich  um 
die  im  Eikern  zurückgebliebenen  vier  Chromosomen  sofort  abermals 
eine  neue  Kernspindel  (Fig.  20);  diesmal  unterbleibt  jedoch 
die  Längsteilung  der  Chromosomen;  dieselben  ordnen  sich  in  zwei 
Gruppen  von  je  zwei  Chromosomen  (Fig.  21),  die  obere  Gruppe 
rückt  an  die  Peripherie  der  Eizelle  und  wird  mit  einem  kleinen 
Stückchen  Protoplasma  als  zweites  Richtungskörperchen 
(r2  in  Fig.  22)  aus  der  Eizelle  ausgestoßen.  Diese  zweite  Kern- 
teilung war  somit  eine  Reduktionsteilung;  denn  der  Kern  der 
Eizelle,  der  jetzt  seine  frühere  Gestalt  wieder  annimmt  und  in 
diesem  Stadium  weiblicher  Vor  kern  (vk  in  Fig.  22)  heißt,  hat 
nur  noch  zwei  statt  der  ursprünglichen  vier  Chromosomen.  Wenn 
nun  unterdessen  das  erste  Richtungskörperchen  sich  nochmals  ge- 
teilt hat  (r1  in  Fig.  21  u.  22),  sind  durch  die  beiden  Reifungs- 
teilungen der  Eizelle  eine  große  und  drei  kleine  Zellen  entstanden, 
von  denen  nur  die  erste,  die  jetzt  zur  Befruchtung  vorbereitete  Ei- 
zelle, für  uns  von  Interesse  ist1. 

3.  Der  normale  Befruchtungsvorgang  des  tierischen  Eis. 

(Hierzu  Taf.  I.) 

Wir  wenden  uns  jetzt  zum  Befruchtungsprozesse  selber, 
wie  er  uns  bei  der  normalen  Befruchtung  tierischer  Eier 
durch  das  Mikroskop  enthüllt  wurde.  O.  Hertwig  war  der  erste, 
dem  es  im  Jahre  1875  gelang,  den  Schleier  zu  lüften,  der  über 
diesen  Erscheinungen  Jahrtausende  lang  geruht  hatte.  An  den  Eiern 
niederer  Meerestiere,  der  Seeigel  (Echinus),  konnte  er  beobachten, 
daß  bei  der  Befruchtung  eine  fadenförmige  Samenzelle  in  das  Ei 

1  Über  das  spätere  Verhalten  der  Richtungskörperchen  (I'olzellen ,  globvlcs 
fohii  res)  und  ihre  Hedeutung  vgl.  Korscheit  und  Hei  der,  Lehrbuch  der  vergl. 
Entwicklungsgcich.  etc.  549  fr.  Dort  i.-t  auch  die  Ansicht  von  I'ctrunkewitsch 
besprochen ,  nacli  welcher  die  Richtung^kürper  bestehen  bleiben  und  das  Material 
für  die  Anlage  der  Keimdrüsen  des  künftigen  Embryo  liefern  sollen.  Sicheres  ist 
darüber  noch  nicht  bekannt. 
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eindringt,  daß  der  Kopf  der  Samenzelle  in  einen  sog.  männlichen 
Vor  kern  sich  verwandelt  und  mit  dem  Kern  der  Eizelle,  dem  sog. 
weiblichen  Vorkern,  sich  vereinigt.  Durch  diese  Kern- 
vereinigung wird  der  normale  Befruchtungsvorgang 
vollzogen;  denn  durch  sie  entsteht  der  Furchungskern  der 
befruchteten  Eizelle,  die  sich  alsbald  mittels  der  Kernspindel  des 
Furchungskerns  zu  teilen  beginnt  und  dadurch  die  beiden  ersten 
-Furchungskugeln»  (Blastomeren)  liefert,  aus  deren  weiteren  Teilung 
alle  Gewebe  und  Organe  des  neuen  Individuums  hervorgehen. 

So  einfach  der  Befruchtungsvorgang  nach  dieser  Schilderung  auf 
den  ersten  Blick  erscheint,  so  ungeheuer  mannigfaltig  erweist  er 
sich  trotzdem  bei  verschiedenen  Tier-  und  Pflanzenarten ;  auch  sind 
die  Ansichten  der  Forscher  über  die  Rolle,  welche  der  Zellkern, 
das  Centrosom  und  das  Eiplasma  bei  dem  Befruchtungsvorgange 
spielen,  noch  bis  heute  sehr  geteilt.  Korscheit  und  Heider 
widmen  in  ihrer  «Vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  der  wirbel- 
losen Tiere»  (Allgemeiner  Teil  628  ff)  der  Schilderung  dieser  Er- 
scheinungen mehr  als  100  Seiten.  Wir  müssen  uns  hier  selbstver- 
ständlich auf  das  Allernotwendigste  beschränken,  um  unsern  Lesern 
einen  Einblick  in  das  Wesen  der  Befruchtung  und  der  Vererbung 
zu  ermöglichen. 

Die  Eizelle  ist  meist  —  auch  wenn  sie  wie  bei  den  Seeigeln  nur 
1  10  mm  im  Durchmesser  hat  —  immerhin  im  Vergleich  zur  Samen- 
zelle riesig  groß  zu  nennen;  dies  gilt  namentlich  für  die  dotter- 
reichen Eier  vieler  Tiere,  die  in  ihrem  Eiplasma  eine  bedeutende 
Menge  Nährmaterial  aufspeichern,  das  für  die  Entwicklung  des  künf- 
tigen Embryos  verbraucht  werden  soll.  Die  Samenzellen  hingegen 
gehören  zu  den  kleinsten  Zellen  im  organischen  Reiche 1 ;  denn 
ihre  Aufgabe  besteht  nur  darin,  die  Eizelle  aufzusuchen  und  zu  be- 
fruchten. Daher  beschränkt  sich  ihr  Protoplasmaleib  meist  auf  eine 
fadenförmige  Geißel,  die  als  Fortbewegungsorgan  dient,  während 
der  verdickte  Kopf  der  Geißel  den  Kern  der  Samenzelle  darstellt; 
zwischen  Kopf  und  Schwanz  liegt  ein  sog.  Mittelstück,  welches  das 
Centrosom  der  Samenzelle  umschließt.  Trotz  der  Ungeheuern  Ver- 
schiedenheit, die  zwischen  Ei-  und  Samenzelle  in  Größe  und  Gestalt 
besteht,  sind  aber  doch  die  Kerne  beider  untereinander  insofern 
völlig  gleichwertig,  als  sie  dieselbe  Zahl  von  Chromosomen 
enthalten;  denn  sowohl  der  weibliche  wie  der  männliche  Vorkern 


'  Bei  den  Säugetieren  mes-en  sie  (ohne  den  Schwanzfaden)  oft  nur  0,003  "»»• 
Vgl.  R.  Hcrtwig,  Lehrbuch  d«r  Zoologie"  (1905)  49. 
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besitzen  jeder  die  Hälfte  der  Chromosomenzahl,  die  in  den  Körper- 
zellen der  betreffenden  Tier-  und  Pflanzenart  sich  findet.  Diese  Tat- 
sache, welche  wir  bereits  oben,  bei  den  Reifungsteilungen  der  Keim- 
zellen feststellten,  wird  sich  für  das  Verständnis  des  Wesens  der 
Befruchtung  und  Vererbung  bedeutungsvoll  erweisen. 

Bei  der  Vereinigung  des  männlichen  und  weiblichen  Vorkerns 
zum  Kurchungskern  der  befruchteten  Eizelle  braucht  keineswegs  eine 
wirkliche  Verschmelzung  beider  Kerne  einzutreten;  im  Gegenteil, 
vielfach  bleiben  die  beiden  Kerne  mit  ihren  Chromosomen  von- 
einander deutlich  geschieden  und  lagern  sich  nur  dicht  aneinander, 
um  dann  gemeinsam  die  erste  Furchungsspindel  zu  bilden.  Wir 
können  mit  Korscheit  und  Heider  (S.  682)  demnach  zwei 
Haupttypen  des  Befruchtungsvorganges  unterscheiden.  Der  erste 
ist  der  sog.  Echinus -Typus ,  der  seinen  Namen  von  den  Seeigeln 
(Echinus)  erhalten  hat,  bei  denen  er  durch  O.  Hertwig  (1875 
bis  1878)  zuerst  beschrieben  wurde;  hier  erfolgt  eine  eigentliche 
Verschmelzung  der  beiden  Vorkerne  zu  einem  einzigen,  ruhenden 
Furchungskern,  der  dann  erst  seine  Teilung  beginnt.  Es  sei  jedoch 
ausdrücklich  bemerkt,  daß  die  Chromosomen  der  beiden  Vor- 
kerne auch  hier  nicht  miteinander  verschmelzen,  sondern  sich  nur 
dicht  aneinander  lagern.  Der  zweite  Typus  ist  der  sog.  Ascaris- 
Typus,  der  seinen  Namen  dem  Pferdespulwurm,  Ascaris  megalo- 
eephala,  verdankt,  bei  welchem  er  durch  E.  van  Beneden  1883 
zuerst  festgestellt  wurde1;  hier  bleiben  die  beiden  Vorkerne  selb- 
ständig und  legen  sich  nur  nahe  nebeneinander,  um  gemeinsam 
die  erste  Furchungsspindel  zu  liefern;  in  dieser  erst  lösen  sie  sich 
auf  und  verteilen  dann  ihre  Chromosomen  durch  Längsspaltung  auf 
die  zwei  Tochterkerne.  Beide  Typen  haben  eine  zahlreiche  Gefolg- 
schaft im  Tierreich,  und  zwar  in  den  verschiedensten  Stämmen  und 
Klassen  desselben;  sie  können  sogar  bei  sehr  nahe  verwandten 
Formen  sich  finden,  ja  nach  Bovcri  (1890)  und  K 1  incko w ström 
(1897)  selbst  innerhalb  ein  und  derselben  Tierart  vorkommen. 

Für  die  nähere  Schilderung  der  normalen  Befruchtungserschei- 
nungen wählen  wir  den  letzteren  Typus,  da  er  den  Vorteil  besitzt, 
die  gleichmäßige  Verteilung  der  von  väterlicher  und  von  mütterlicher 
Seite  kommenden  Chromosomen  bei  der  Furchung  der  befruchteten 
Eizelle  klarer  zu  zeigen  und  dadurch  das  Rätsel  der  Vererbung  zu 


1  <).  Hertwig  hat  an  Mitrocoma  und  Art/iioua  (zu  den  Faltcnquallcn  unter 
den  Coclcntcniten  gehörig)  vielleicht  schon  1875— 1S7S  diesen  Typus  beobachtet 
(Korscliclt  und  lleider,  Lehrbuch  der  vergl.  Entwicklungfgesch.  etc.  681). 
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beleuchten.  Boveri  hat  in  seinem  Vortrage  «Das  Problem  der 
Befruchtung»  (Jena  1902)  eine  schematische  Darstellung  der  Be- 
fruchtung nach  dem  Ascaris-Typus 1  gegeben,  welchem  wir  hier  im 
wesentlichen  folgen  unter  Vorführung  der  Abbildungen  Boveris  (Taf.  I, 
Fig.  1 — 7).  Der  Eikern  ist  in  denselben  blau,  der  Spermakern  rot 
gezeichnet,  um  die  beiden  Kerne  und  die  von  ihnen  stammenden 
Chromosomen  der  Furchungsspindel  leichter  unterscheiden  zu  können. 

Der  Kern  der  fertigen  Eizelle,  der  nach  Abschluß  der  Reifungs- 
teilungen weiblicherVorkern  heißt,  rückt  von  der  exzentrischen 
Stellung,  die  er  während  der  Richtungskörperbildung  einnahm, 
wiederum  gegen  die  Mitte  der  Zelle  zurück  (Taf.  I,  Fig.  1).  Während 
dieser  Vorgänge 2  ist  bereits  ein  Spermatozoon  in  das  Ei  eingedrungen 
(Taf.  I,  Fig.  1  oben).  Nur  sein  Kopf  und  das  hinter  demselben  be- 
findliche Mittelstück  haben  dieses  Schicksal ;  der  Schwanzfaden,  der 
den  Protoplasmaleib  der  Samenzelle  darstellt,  wird  meist  abgestoßen 
oder  bald  vom  Protoplasma  der  Eizelle  aufgelöst.  Nun  beginnt 
der  Spermatozoenkopf  samt  dem  Mittelstück  eine  Rotationsbewegung, 
durch  die  ersieh  mit  letzterem  um  1800  dreht.  Jetzt  ist  das  Mittel- 
stück, das  früher  hinter  dem  Spermakopfe  lag,  vor  demselben ;  das 
in  ihm  enthaltene  Spermatocentrosoma  (Centrosoma  der  Samenzelle) 
wird  nun  sichtbar  und  entfaltet  um  sich  einen  Kranz  von  proto- 
plasmatischen Strahlen  (Taf.  I,  Fig.  2),  die  sog.  «Spermasonne»,  die 
hier  nur  klein  dargestellt  ist,  manchmal  aber  über  den  größten  Teil 
des  Eis  sich  erstrecken  kann.  Jetzt  beginnt  auch  eine  merkwürdige 
Umgestaltung  des  ehemaligen  Spermatozoenkopfes.  Er  fängt  an  — 
wie  Y.  Delage  glaubt,  durch  Wasseraufnahme  aus  dem  Eiplasma  — 
immer  mehr  anzuschwellen  und  seine  Kernnatur  durch  Ausbildung 
eines  Chromatingerüstes  zu  zeigen  (Taf.  I,  Fig.  3  u.  4),  bis  er  endlich 
als  männlicher  Vorkern  (Taf.  I,  Fig.  5)  dem  weiblichen  Eikern 
ebenbürtig  geworden  ist.  Unterdessen  hat  auch  das  Spermato- 
centrosoma eine  Reihe  weiterer  Veränderungen  durchgemacht.  Es 

1  Wir  sagen  «nach  dein  .  fsarris  Typus* ;  denn  in  vielen  Einzelheiten  weicht  dieses 
Schema  von  den  durch  E.van  Bencdcn,  O.  Hertwig,  Carnoy,  Boveri  usw. 
an  Ascaris  megalccephala  var.  bivalens  angestellten  Beobachtungen  ab.  Insbesondere  sei 
bemerkt,  dali  bei  Ascaris  keine  Abstoßung  des  Schwanzfadens  des  Spermatozoons  er- 
folgt, sondern  die  ganze,  hier  kegelförmig  gestaltete,  Samenzelle  in  das  Liplasina  auf- 
genommen wird.  Vgl.  auch  E.  Korschclt,  Über  Morphologie  und  Genese  abweichend 
gestalteter  Spennatozoen  (Vcrhandl.  d.  Deutschen  Zoolog.  Gesellschaft  1906,  73 — 82). 

*  Im  einzelnen  sind  die  Verhältnisse  sehr  verschieden.  Bei  manchen  Tieren 
erfolgen  die  Reifungsteilungen  des  Eis  schon  vor  dem  Kindringen  des  Spermatozoons, 
bei  andern  während  oder  nach  demselben  (vgl.  Korschclt  und  Heider  a.  a.  O. 
630—632). 
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teilt  sich  (Taf.  I,  Fig.  3),  die  beiden  Teilcentrosomen  stellen  sich 
seitlich  von  den  beiden  Zellkernen  auf  (Taf.  I,  Fig.  4)  und  entwickeln 
ihre  Strahlensphären  (Taf.  I,  Fig.  5).  Nun  schreitet  die  chromatische 
Substanz  der  beiden  aneinander  liegenden  Vorkerne  zur  Umwandlung 
ihres  Chromatingerüstes,  um  die  erste  Furchungsteilung  der  Eizelle 
vorzubereiten;  jeder  der  beiden  Kerne  bildet  eine  gleiche  An- 
zahl von  Chromatinschleifen  aus,  die  in  Größe  und  Gestalt 
einander  meist  ebenfalls  gleichen.  Im  vorliegenden  Falle  (Taf.  I, 
Fig.  6),  wie  er  z.  B.  beim  Pferdespulwurm,  Ascaris  megalocephala 
var.  bivalens,  sich  zeigt,  besitzen  beide  Kerne  je  zwei  solcher  Chro- 
matinschleifen oder  Chromosomen,  und  jeder  zählt  die  Hälfte  der 
in  den  Körperzellen  desselben  Tieres  vorhandenen  Chromosomen- 
zahl. Jetzt  beginnt  die  Bildung  der  sog.  Furchungsspindel, 
aus  der  die  erste  Teilung  der  befruchteten  Eizelle  und  hiermit  das 
erste  Stadium  der  künftigen  Embryonalentwicklung  hervorgehen  soll. 
Jedes  der  beiden  Chromosome  der  elterlichen  Kerne  teilt  sich  der 
Länge  nach  in  zwei  Hälften,  die  in  der  Mitte  der  durch  die  Centro- 
somen gebildeten  Kernspindel  sich  anordnen  (Taf.  I,  Fig.  7).  Hierauf 
rücken  die  vier  Tochterchromosomen  der  linken  Seite,  zwei  vom 
väterlichen  und  zwei  vom  mütterlichen  Kerne  stammend,  zum  linken 
Pol  der  Spindel,  während  die  entsprechenden  vier  Tochterchromo- 
somen der  rechten  Seite  ebenso  zum  rechten  Spindelpol  wandern 
und  dort  die  beiden  Tochterkerne  der  ersten  zwei  Furchungskugeln 
(Blastomeren)  des  Embryos  bilden.  Jede  der  beiden  ersten  Tochter- 
zellen erhält  somit  vier  Chromosomen  in  ihrem  Kern,  zwei  von 
väterlicher  und  zwei  von  mütterlicher  Seite.  So  kommt  es,  daß  von 
den  Zellen  des  Embryos,  die  durch  fortgesetzte  indirekte  Kernteilung 
aus  der  befruchteten  Eizelle  hervorgehen,  jede  eine  gleiche 
Zahl  von  väterlichen  und  mütterlichen  Chromosomen 
enthält,  und  zwar  jede  eine  gleiche  Chromosomenzahl, 
wie  diejenige  in  den  Körperzellen  der  Eltern  war,  oder  mit  andern 
W  orten,  jede  die  d  o  p  p  e  1 1  e  Chromosomenzahl  von  derjenigen,  die 
im  männlichen  oder  im  weiblichen  Vorkerne  gewesen.  Es  hat  somit 
ganz  den  Anschein,  als  ob  durch  diesen  Vorgang  eine  gleich- 
mäßige Vererbung  der  Kernelemente  beider  Eltern  auf 
die  Nachkommen  gesichert  werden  sollte. 

Hier  muß  übrigens  eine  auch  von  andern  Forschern  später  be- 
stätigte Beobachtung  Boveris  (18S7)  an  Ascaris  megalocephala 
noch  erwähnt  werden1,  welche  das  obige  Ergebnis  einigermaßen 


1  Vgl.  Korscheit  und  II  ei  der.  I.ehrb.  d.  vergl.  Entwicklungsgesch.  151  — 152. 
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modifiziert,  ihm  dafür  aber  eine  um  so  größere  Bedeutung  für  die 
Vererbungsfrage  verleiht.  Vom  zweizeiligen  Furchungsstadium  an 
unterscheiden  sich  nämlich  bei  Ascaris  die  Zellen  der  Keim- 
bahn des  neuen  Individuums  durch  charakteristische  Unterschiede 
der  Kerne  und  der  Kernteilungsvorgänge  von  den  übrigen  Körper- 
zellen desselben  Embryos.  Nur  die  zur  Erzeugung  der  Keimzellen 
bestimmten  Furchungskugeln  behalten  die  ursprünglichen  Chromo- 
somen, die  sie  aus  der  befruchteten  Eizelle  erhielten,  in  unveränderter 
Form  bei,  während  in  jenen  Furchungsabschnitten,  welche  die  soma- 
tischen Zellen  (Körperzellen)  liefern,  beim  Beginn  ihrer  Kernteilung 
die  verdickten  Enden  der  Chromosomen  abgestoßen  werden  und 
der  übrige  Teil  der  Chromatinschleifen  sich  in  eine  später  wieder 
erscheinende  Anzahl  kleinerer  Stücke  auflöst.  Diese  Erscheinung, 
welche  Boveri  als  Chromatindiminution  bezeichnete,  dürfte 
darauf  hindeuten,  daß  nur  in  den  Keimbahnen  die  Kon- 
tinuität des  Keimplasmas  vollständig  gewahrt  bleibt1, 
während  in  den  Bahnen  der  Körperzellcn  mannigfaltige  Abweichungen 
auftreten  können.  Tatsächlich  pflegen  ja  die  Individuen,  die  von 
demselben  Elternpaare  abstammen,  unter  sich  und  von  ihren  Eltern 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  verschieden  zu  sein ;  anderseits  können 
Eigenschaften  von  Voreltern  oder  von  seitlichen  Verwandten  der- 
selben, die  in  der  unmittelbar  folgenden  Generation  latent  blieben, 
bei  den  Enkeln  plötzlich  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Die  er- 
wähnte mikroskopische  Entdeckung  Bovcris  dürfte  daher  für  die 
Bedeutug  der  Chromatinelemente  des  Kerns  alsTräger 
der  erblichen  Eigenschaften  ein  schweres  Gewicht  in  die 
wissenschaftliche Wagschalc  werfen.  Die  Ansicht  von  Roux,  Stras- 
burger, O.  und  R.  Hertwig,  Weismann,  Kölliker,  Boveri  usw., 
welche  in  den  Chromosomen  des  Kerns  die  eigentliche  Vererbungs- 
substanz, das  Idioplasma  Nägelis,  erblickt,  entbehrt  somit 
keineswegs  der  tatsächlichen  Grundlage. 

Um  die  ebenerwähnte  Differenzierung  der  Keimzellenbahn  von 
der  Körperzellenbahn  bei  Ascaris  megalocepliala  var.  bivalens  zu 
veranschaulichen,  geben  wir  anbei  in  Fig.  23,  S.  126,  das  genaue  mikro- 
skopische Bild  eines  Querschnittes  durch  das  Blastulastadium  des 
Embryos  dieses  Tieres  wieder  2.  Die  beiden  obersten  Zellen  (a  und  b: 

1  Weitere  Bestätigungen  dieser  Annahme  s.  bei  Hoveri,  Über  die  Konstitution 
der  chromatischen  Kernsubstanz  18 — 20  (Verhandl.  »1er  Deutschen  Zoolog.  ('■cscll>ch., 
Wtlrzburg  1903,  10 — 33).  Vgl.  auch  O.  Hertwig,  Allgem.  Biologie  (1906)  190—201. 

*  Das  betreffende,  mit  Heidenhains  Eiscnhiimatoxylin  gefärbte  Präparat  i^t  einer 
großen  Serie  von  Schnittpräparaten  Uber  die  Reifungsteilungen ,   Befruchtung*-  und 
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sind  bereits  zwei  Körperzellen 
mit  ruhendem  Kerne,  in  wel- 
chem je  zwei  dunkle  Kern- 
körperchen  (Nukleolen)  deutlich 
hervortreten.  Die  beiden  mitt- 
leren Zellen  (c  und  d)  sind 
ebenfalls  zwei  Körperzellen,  die 
jedoch  noch  in  der  Mitose  be- 
griffen sind;  soeben  vollzieht 
sich  in  ihnen  die  Teilung  der 
oben  erwähnten  feinen  Chroma- 
tinstäbchen,  welche  noch  in 
der  Äquatorialplatte  in  der  Mitte 
der  deutlich  sichtbaren  achro- 
matischen Kernspindel  ange- 
ordnet sind.  Auch  die  Centro- 
somen mit  ihren  Astrosphären 
an  den  beiden  Polen  der  Spindel 
sind  hier  sehr  schön  zu  sehen. 
Daher  ergänzt  dieses  Bild  unsere 
frühere  schematisch  gehaltene  Schilderung  des  Vorganges  der  in- 
direkten Kernteilung1.  Die  unterste  Zelle  endlich  (e)  mit  den  riesigen 
vier  Chromatinschleifen  stellt  (nach  Boverts  oben  erwähnter  Deutung) 
eine  Zelle  der  Keimzellbahn  des  Embryos  dar.  Wie  man  sieht,  ist 
der  Unterschied  zwischen  den  Chromosomen  der  letzteren  und  der 
Körperzellen  ein  sehr  großer.  Gerade  der  Umstand,  daß  die  künftigen 
Keimzellen  eine  viel  größere  Menge  Chromatin  behalten  als  die 
Körperzellen,  spricht  für  die  Bedeutung  der  Chromosomen  des  Kerns 
als  Träger  der  Vererbung.  Wie  aus  den  zahlreichen  in  c  und  d 
abgebildeten  Chromatinstäbchcn  der  Körperzellen  die  spätere  Normal- 
zahl von  vier  Chromosomen  hervorgeht,  die  in  den  Körperzellen 
jenes  Ascaris  sich  findet,  ist  noch  nicht  festgestellt. 

Wenden  wir  uns  nun  zurück  zu  der  obigen  schematischen  Schil- 
derung des  Befruchtungsvorganges  beim  Ascaris-Ty pus.  Bei  diesem 


Entwicklungsvorgänge  bei  Ascaris  megaheefbila  entnommen,  welche  mein  Kollege 
K.  Frank  S.  J.  unter  Heiders  Leitung  angefertigt  hat.  In  dem  Originalpräpnrate 
treten  übrigens  die  Centro-oinen  an  den  beiden  linden  der  Furchungsspindel  in  den 
Zellen  c  und  d  noch  deutlicher  hervor,  als  es  hier  auf  der  Abbildung  sichtbar  ist, 
und  grenzen  sich  als  kleine  kreisförmige  Gebilde  von  den  umgebenden  l'lasma- 
strahlen  ab. 

1  Siehe  oben  Kap.  5,  S.  90  ff. 


e 
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Typus  ebensowohl  wie  beim  Echhius-Typus,  der  sich  durch  die 
Bildung  eines  einheitlichen  Furchungskerns  von  jenem  unterscheidet, 
rinden  wir  als  gemeinschaftliches  Ergebnis,  daß  durch  die  Befruch- 
tung erstens  die  Embryonalentwicklung  des  neuen  In- 
dividuums eingeleitet  wird,  indem  die  Zelle  sich  zu  teilen 
beginnt;  zweitens,  daß  durch  sie  die  Normalzahl  der 
Chromosomen  für  die  sämtlichen  Körpcrzellen  des 
neuen  Individuums  wiederhergestellt  wird;  drittens, 
daß  durch  sie  eine  gleiche  Anzahl  Chromosomen  väter- 
liehen  und  mütterlichen  Ursprungs  als  Erbanteil  auf 
die  sämtlichen  Zellen  des  neuen  Wesens  verteilt  wird. 

Die  beiden  letzteren  Erscheinungen  bilden  zusammen  die  Be- 
deutung der  Befruchtung  für  die  Vererbung.  Die  erste 
dagegen  stellt  die  Bedeutung  der  Befruchtung  für  die 
Keimesentwicklung  dar.  Da  wir  am  Schlüsse  dieses  Kapitels 
auf  die  theoretische  Wertung  jener  Erscheinungen  zurückkommen 
werden,  begnügen  wir  uns  hier  mit  den  obigen  Andeutungen  über 
den  zweifachen  Zweck  der  Befruchtung. 

Bevor  wir  jedoch  zur  Schilderung  anderer  Tatsachen ,  welche 
das  Befruchtungsproblem  betreffen,  übergehen,  müssen  wir  nochmals 
einen  Rückblick  werfen  auf  die  obige  Darstellung  des  normalen 
Befruchtungsvorganges  nach  den  Boverischen  Abbildungen  (Taf.  I, 
Fig.  i — 7).  W'oher  kommt  in  diesem  Falle  die  Anregung  zur  Bil- 
dung der  Furchungsspindel  und  damit  zur  ersten  Teilung  des  Eis, 
welche  den  Ausgangspunkt  der  Embryonalcntwicklung  bildet?  Sie 
kommt  vom  männlichen  Ccntrosoma,  das  mit  dem  Mittel- 
stück der  Samenzelle  in  die  Eizelle  eingeführt  worden  war  (Taf.  I, 
Fig.  i).  Die  Eizelle  hatte  ihr  Centrosoma  bei  den  vorhergehenden 
Reifungsteilungen  verloren  oder  rückgebildet;  sie  war  daher  trotz 
der  Menge  ihres  Nährplasmas  zur  weiteren  Teilung  unfähig  geworden, 
weil  sie  mit  dem  Eicentrosoma  ihr  Kinoplasma  oder  Bewegungs- 
plasma —  wie  Strasburger  es  nennt  —  eingebüßt  hatte.  Daher 
muß  ihr  ein  neues  «Teilungsorgan»  zur  Verfügung  gestellt  werden, 
bevor  sie  in  die  Embryonalentwicklung  eintreten  kann,  und  dieses 
neue  Teilungsorgan  ist  bei  der  normalen  Befruchtung 
das  Centrosoma  des  S perm akerns.  Aus  der  Teilung  des- 
selben (Taf.  I,  Fig.  2—6)  gehen  hier  die  beiden  Centrosomen  hervor, 
welche  die  Pole  der  ersten  Furchungsspindel  bilden  (Taf.  I,  Fig.  7) 
und  die  Chromatinschleifen  der  vereinigten  (männlichen  und  weib- 
lichen) Vorkerne  zur  gesetzmäßigen  Verteilung  auf  die  beiden  ersten 
Furchungskerne  der  befruchteten  Eizelle  veranlassen. 
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Nach  dieser  zuerst  von  Boveri  seit  1887 1  entwickelten  Auf- 
fassung des  Befruchtungsvorganges  gibt  also  nicht  die  Vereinigung 
der  beiden  Vorkerne  den  Anstoß  zum  Beginne  der  Embryonal- 
entwicklung, sondern  dieser  erste  Zweck  der  Befruchtung 
wird  erreicht  durch  die  Einfuhrung  des  Spermatocentrosomas  in  das 
Ei.  Die  Kernvereinigung,  welche  den  zweiten  Zweck  der 
Befruchtung  darstellt,  indem  sie  die  Vererbung  der  beiderseitigen 
elterlichen  Eigenschaften  auf  die  Nachkommen  vermittelt,  erscheint 
nach  dieser  Auffassung  nur  als  eine  Folge  der  Einwirkung  des 
männlichen  Centrosomas  auf  das  Protoplasma  der  weiblichen  Eizelle. 

Allerdings  hat  diese  Schilderung  des  Befruchtungsvorganges,  wie 
Boveri  selber  hervorhebt2,  nur  eine  beschränkte  Gültigkeit;  sie  ist 
nicht  allgemein  anwendbar  auf  sämtliche  Befruchtungsprozesse  im 
Tier-  und  Pflanzenreich,  sondern  bloß  auf  diejenigen  der  meisten 
vielzelligen  Tiere3;  denn  bei  der  Befruchtung  der  höheren 
Pflanzen  treten,  soweit  bisher  bekannt,  keine  Centrosomen  auf*; 
ebenso  fehlen  sie  meist  bei  den  Konjugationserscheinungen  der  ein- 
zelligen Tiere.  Ferner  erfolgt  bei  der  natürlichen  Parthenogenesis 
die  Entwicklung  der  Eier  ohne  Befruchtung  durch  eine  männliche 
Keimzelle,  also  auch  ohne  Spermatocentrosoma ;  somit  ist  der  Ein- 
fluß des  letzteren  nicht  wesentlich  für  den  Beginn  der  Embryonal- 
entwicklung im  Ei.  Endlich  ist  es  bei  den  jüngsten  Versuchen  über 
künstliche  Parthenogenesis  gelungen,  durch  verschiedene  mechanische, 
thermische,  chemische  oder  andere  Reize  die  Bildung  von  Centro- 
somen und  die  darauf  folgende  Zellteilung  in  den  unbefruchteten 
Eiern  solcher  Tiere  zu  bewirken,  bei  denen  unter  normalen  Be- 
dingungen der  Teilungsapparat  der  Zelle  vom  männlichen  Centro- 
soma geliefert  wird.  Wir  müssen  uns  daher  hüten,  auch  bei  der 
normalen  Befruchtung  tierischer  Eier  dem  Spermatocentrosoma  einen 
allzu  wesentlichen  Einfluß  auf  die  Anregung  der  Embryonal- 
entwicklung im  Ei  zuzuschreiben. 

Wir  finden  es  daher  wohl  begreiflich,  wenn  ein  so  vortrefflicher 
Kenner  des  Befruchtungsproblems  wie  R.  Hertwig  noch  1905  in 
der  siebten  Auflage  seines  Lehrbuches  der  Zoologie  (S.  124)  ganz 


1  Über  den  Anteil  des  Spermatozoons  an  der  Teilung  des  Eis  (Sitzungsbericht 
der  Gcsellsch.  für  Morpliol.  u.  Phys.,  München  III). 

*  Da-.  Problem  der  Befruchtung  23  ff. 

$  Bei  Mv~<'s.'t-mt:  soll  nach  Wheeler  da>  Eiccntrosoina  bestehen  bleiben  und 
die  Pole  der  Enrchungsspindel  liefern.  Vgl.  Korscheit  und  Heider,  Lehrbuch 
der  vergl.  Entwickhmgsgesch.  etc.  657. 

*  Vgl.  hierüber  im  fünften  Kapitel  S.  101. 
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einfach  den  Satz  aufstellt,  «daß  das  Wesen  der  Befruchtung 
in  der  Vereinigung  von  Ei-  und  Spermakern  besteht». 

4.  Die  Erscheinungen  der  «Überbefruchtung»  bei  Tieren  1  und  der 
«Doppelbefruchtung»  bei  Pflanzen. 

Unter  normalen  Verhältnissen  dringt  nur  eine  einzige  Samen- 
zell e  bei  dem  Befruchtungsvorgange  in  das  tierische  Ei  ein,  wenn 
auch  Hunderte  in  seiner  nächsten  Umgebung  sich  befinden.  Bei 
vielen  Eiern  ist  durch  die  Beschaffenheit  der  Eihülle  selber  dafür 
gesorgt,  daß  Spermatozoen  nur  an  einer  bestimmten  Stelle  eindringen 
können.  Aber  auch  bei  jenen  Eiern,  welche  keine  solche  Eingangs- 
pforten (sog.  Mikropylen)  haben,  wird  derselbe  Zweck,  daß  nämlich 
nur  ein  einziges  Spermatozoon  eintreten  soll,  auf  andere  W  eise  er- 
reicht, z.  B.  dadurch,  daß  nach  dem  Eintritt  des  ersten  Samenfadens 
sofort  eine  Dottermembran  sich  bildet,  welche  das  Nachfolgen  anderer 
Samenfäden  verhindert.  Wenn  man  durch  Gifte,  etwa  durch  Strychnin, 
die  Reaktionsfähigkeit  des  Eis  schwächt,  so  daß  es  mehreren  Sperma- 
tozoen den  Eintritt  gestattet,  so  erfolgt  niemals  eine  normale  Ent- 
wicklung; es  kommt  dann  durch  die  mehrfachen  in  das  Ei  ein- 
geführten Centrosomen  zur  Bildung  von  mehrpoligen  Kernteilungs- 
figuren oder  mächtiger  Kerne,  die  sich  in  unregelmäßiger  Weise 
teilen  und  zu  einer  ungeordnet  verlaufenden  Furchung  und  zum 
baldigen  Absterben  des  Embryos  führen.  Boveri  hat  daher  1902 
mit  Recht  den  Satz  aufgestellt:  «Das Eindringen  zweier  Spermatozoen 
ruiniert  das  völlig  normale  Ei.»  Er  erklärt  dies  dadurch,  daß  durch 
die  Einführung  mehrerer  Teilungszentren  in  das  Ei  die  normale 
Entwicklung  desselben  verhindert  wird. 

Bei  manchen  Tieren  ist  allerdings  ausnahmsweise  das  Eindringen 
mehrerer  Samenzellen  in  ein  Ei  unter  normalen  Verhältnissen  beob- 
achtet worden  (Gerard  1901).  Aber  dann  vereinigt  sich  doch 
stets  nur  ein  Spermakern  mit  dem  Eikern,  die  übrigen  gehen  im 
Eiplasma  zu  Grunde.  Boveri  hat  (1902)'-  diese  Vorgänge  an 
disperm  befruchteten  Seeigeleiern  genau  verfolgt  und  zu  scharf- 
sinnigen Untersuchungen  über  das  Wesen  des  Zellkerns  und  über 
die  Bedeutung  der  Chromosomen  benutzt. 

Von  der  erwähnten  pathologischen  Überbefruchtung  ist  jedoch 
die  sog.  physiologische  Polyspermie  zu  unterscheiden,  welche 
neuerdings  von  einer  Reihe  von  Forschern  an  verschiedenen  Tier- 

1  Vgl.  hierüber  Korscheit  und  II  eider  a.  a.  O.  628—638  u.  692 — 697. 
*  Über  mehrpolige  Mitosen  als  Mittel  zur  Analyse  des  Zellkerns  (Verhandl.  der 
physikalisch-medizinischen  Gcsellsch.  Würzburg  XXXV  67 — 90). 

Was  mann,  Moderne  Biologie.   3.  Aufl.    ~,  9 


Digitized  by  Google 


Überbefruchtung  und  Doppelbefruchtung. 


arten  festgestellt  wurde.  Auch  hier  vereinigt  sich  nur  ein  Sperma- 
kern mit  dem  Eikern  zur  Bildung  der  ersten  Furchungsspindel ;  die 
übrigen  aber  gehen,  wie  Rückert,  Oppel,  Samassa  (1895)  und 
Nicolas  (1900)  namentlich  an  den  Eiern  von  Selachiern  und  Rep- 
tilien beobachtet  haben,  nur  teilweise  zu  Grunde;  manche  von  ihnen 
bilden  sich  um  und  liefern  die  sog.  Merocytenkerne  oder  Dotter- 
kerne des  Embryos,  über  deren  weitere  Rolle  allerdings  nichts 
Sicheres  bekannt  ist,  obwohl  die  Vermutung  naheliegt,  daß  sie  zu 
den  vegetativen  Funktionen  des  Eis  in  Beziehung  stehen,  indem  sie 
zur  rascheren  Teilung  des  umfangreichen  Dottermaterials  mithelfen. 

Mit  der  physiologischen  Polyspermie  bei  den  Tieren  ist  eine 
interessante  Erscheinung  bei  den  Angiospermen  unter  den  höheren 
Pflanzen  nahe  verwandt,  nämlich  die  sog.  Doppelbefruchtung. 
Hier  ist  man  durch  die  Untersuchungen  von  Na  wasch  in  (1898), 
Guignard  (1899  u.  1901)  und  Strasburger  (1900)  auch  über 
die  biologische  Bedeutung  des  Vorgangs  einigermaßen  aufgeklärt 1. 
Von  den  zwei  Spermakernen,  welche  hier  in  den  Embryosack  ein- 
treten, verbindet  sich  der  eine  als  männlicher  Vorkern  mit  dem 
Eikern  und  liefert  so  den  Furchungskern  der  Mutterzelle 
des  Embryos;  der  andere  dagegen  verschmilzt  mit  dem  «sekun- 
dären Embryosackkern » ,  der  durch  Vereinigung  zweier  Polzellen 
des  Embryosacks  entstand,  oder  auch  mit  einer  der  beiden  noch 
nicht  vereinigten  Polzellen,  und  liefert  so  den  Kern  der  Mutter- 
zelle desEndosperms,  welches  das  Material  für  die  Ernährung 
des  Embryos  zu  schaffen  hat.  Hier  finden  wir  somit  die  auffallende 
Tatsache,  daß  dereine  von  zwei  Spermakernen  eine  generative, 
der  andere  dagegen  eine  vegetative  Funktion  übernimmt. 

Diese  Doppelbefruchtung  bei  den  Angiospermen  ist  bedeutungs- 
voll für  die  Erklärung  gewisser  rätselhafter  Vererbungserscheinungen, 
nämlich  der  sog.  Xenien.  J.  Reinke2  sagt  hierüber:  «Aus 
älteren  Beobachtungen  war  bekannt,  daß  in  reifen  Kolben  der  Rassen 
von  Mais  (Zea  Maysj  mit  weißen  oder  gelben  Früchten,  wenn  die 
Narben  mit  Pollen  von  blau-  oder  braunfrüchtigen  Rassen  bestäubt 
waren,  blaue  oder  braune  Körner  entstehen  können  oder  doch  die 
gelben  Körner  eine  blaue  oder  braune  Sprcnkelung  zeigen.  Eine 
solche  Erscheinung  wurde  von  Focke  eine  Xenie  genannt.  Nach 
dem  Bekanntwerden  der  Doppelbefruchtung  war  die  Tatsache  leicht 

1  Knie  guic  Eitermuruber.-ithi  Uber  die  Erscheinungen  der  Doppelbefruchtung 
bis  i'»oo  g.d>  <i.  Richen  S,  J.  in  -Natur  und  Offenbarung-  i'>oo,  56 1  ff.  Vgl.  auch 
Kor  seb  eil  und  U  eider,  Lehrbuch  der  vorj»l.  Entwicklungsge-ch.  etc.  606. 

2  Einleitung  in  ilie  theoretische  Biologie  440. 
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zu  deuten,  und  es  wurde  auch  von  de  Vries  und  von  Correns 
der  Beweis  erbracht,  daß  bei  Bestäubung  des  Mais  mit  Pollen  einer 
fremden  Rasse  nicht  nur  der  Embryo,  sondern  auch  das  Endo- 
sperm  hybride  Eigenschaften  erhält». 

Ein  merkwürdiges  Seitenstück  zur  normalen  Polyspermie  bildet 
die  spezifische  Polyembryonie  bei  gewissen  parasitischen 
Hymenopteren.  Aus  einem  einzigen  Ei  von  Litomastix  trwicatcUus 
gehen  nach  Silvestri1  ungefähr  tausend  geschlechtliche  und  einige 
Hundert  ungeschlechtliche  Larven  hervor.  Merkwürdigerweise  ge- 
nügt ein  einziges  Spermatozoon ,  um  diese  ganze  Entwicklungs- 
mannigfaltigkeit in  dem  befruchteten  Ei  anzuregen,  ja  sogar  die 
unbefruchteten  Eier,  die  gar  keines  Samenfadens  bedürfen,  liefern  in 
ihrer  parthenogenetischen  Entwicklung  dasselbe  komplizierte  Resultat ! 
Wir  stehen  hier  vor  einem  der  sonderbarsten  Rätsel  des  Lebens, 
das  mit  der  Theorie  von  der  Individualität  der  Chromosomen  in 
scheinbar  unlösbarem  Widerspruche  steht,  aber  vielleicht  von  künftigen 
Generationen  dennoch  glücklich  gelöst  werden  wird. 

5.  Die  Konjugation  bei  einzelligen  Organismen  und  die  Beziehung 
derselben  zum  Befruchtungsproblem. 

Um  die  Bedeutung  der  Vereinigung  der  Keimzellen  im  nor- 
malen Befruchtungsvorgange  höherer  Tiere  und  Pflanzen  zu  ver- 
stehen, ist  ein  Vergleich  derselben  mit  ähnlichen  Vorgängen  bei 
den  niedrigsten  einzelligen  Tieren  und  Pflanzen  sehr  lehrreich.  W'ir 
beginnen  mit  der  Konjugation  bei  Infusorien. 

Bei  den  Wimperinfusorien  (Ciliaten  sind  zweierlei  chromatinhaltige 
Kerne  vorhanden,  Hauptkern  und  Nebenkern  (Makronukleus 
und  Mikronukleus).  Wie  schon  Bütschli  gezeigt  hat,  spielt  bei 
der  Konjugation  nur  der  Nebenkern  eine  aktive  Rolle  und  wurde 
daher  « Geschlechtskern »  genannt.  Der  Hauptkern  dagegen  geht 
vor  der  Konjugation  zu  Grunde;  seine  Tätigkeit  kann  daher  nur 
in  die  Zeit  zwischen  zwei  Konjugationen  fallen,  in  die  Periode  der 
gewöhnlichen  Lebensverrichtungen;  deshalb  hat  man  ihn  auch  als 
Stoffwechsel  kern»  bezeichnet,  der  die  Ernährungsvorgiingc  des 
Tieres  und  die  mit  ihnen  verbundenen  Bewegungen  leitet. 


1  In  nuovo  interessant issitno  caso  di  genuinogonia  (Policmbrionia  specific«)  etc. 
(Kendiconti  della  R.  Accadeinia  dei  I.incci,  C!a>>e  d.  scienze  laiche  etc.  XIV  ,  \<)0^ 
534  -542;    Contribuzioni   all.»   com^cenza    biolu^ica   degli   Itnenottori    Para-siti  I; 
Biologia  del  Litomastix   truncatcüus ,   Porlici  l»>ot>  U'.str.  d.  Annali  della  R.  Scuola 
Sup.  d'Agricohura  di  Portici  VI  J. 
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Die  Vermehrung  dieser  kleinen  Wimpertierchen  erfolgt  gewöhn- 
lich durch  einfache  Zweiteilung,  durch  welche  aus  einem  Muttertiere 
zwei  Tochtertiere  werden.  Dieser  Teilungsprozeß  beginnt  mit  der 
indirekten  Teilung  des  Nebenkerns,  der  zur  Spindelbildung  schreitet ; 
erst  später  teilt  sich  der  Hauptkern  auf  dem  Wege  der  direkten 
Kernteilung  durch  biskuitförmige  Einschnürung;  dann  folgt  die 
Teilung  des  Zelleibs  nach.  Schon  hier  zeigt  sich  der  Nebenkern 
als  der  eigentliche  Fortpflanzungskern,  noch  klarer  aber  bei  den 
Konjugationsvorgängen. 

Das  Fortpflanzungsvermögen  der  Infusorien  durch  Teilung  i>t 
nämlich  kein  unbegrenztes;  die  Perioden  der  Teilung  werden  von  Zeit 
zu  Zeit  durch  die  geschlechtlichen  Erscheinungen  der  Konjugation 
unterbrochen,  durch  welche  —  wie  bei  den  Befruchtungsvorgängen 
höherer  Tiere  -  eine  <- Reorganisation  der  lebenden  Substanz» 
eintritt  *. 

Die  Konjugation  der  Wimperinfusorien,  z.  B.  von  Paramaecium, 
vollzieht  sich  nach  R.  Hertwig  und  Maupas  auf  folgende  Weise2. 
Die  beiden  Individuen  legen  sich  enge  aneinander,  und  während 
der  Hauptkern  sich  auflöst,  tritt  der  Nebenkern  in  Tätigkeit.  Jeder 
Mikronukleus  der  beiden  Individuen  bildet  sich  zu  einer  Kern- 
spindel um  und  teilt  sich  dann  zweimal  nacheinander,  so  daß  schließ- 
lich jedes  Tier  vier  Kernspindeln  besitzt.  Von  diesen  gehen  drei, 
die  Nebenspindeln,  allmählich  zu  Grunde,  ähnlich  wie  die  aus  der 
Eizelle  ausgestoßenen  Richtungskörper.  Nur  die  Hauptspindel 
bleibt  erhalten  und  teilt  sich  abermals  in  zwei  Spindeln,  von  denen 
eine,  die  man  als  weibliche  Spindel  bezeichnen  kann,  in  jedem  In- 
dividuum bleibt,  während  die  andere,  die  männliche  Spindel,  in 
das  benachbarte  Individuum  hinüberwandert  und  dort  mit  der  weib- 
lichen Spindel  desselben  verschmilzt.  Aus  dieser  Verbindung  geht 
in  jedem  der  beiden  Individuen  eine  einheitliche  neue  Spindel,  die 
sog.  Tcilspindel,  hervor,  welche  den  Kopulationskern  liefert. 
Mit  der  Entwicklung  des  letzteren  Kernes  in  beiden  Individuen  ist 
die  Konjugation  abgeschlossen ;  denn  er  entspricht  dem  Furchungs- 


1  Vgl.  K.  Hertwig,  Über  Wesen  und  Bedeutung  der  Befruchtung  (Sitzungs- 
berichte der  Akad.  der  Wi-^en-chaftcn  München  XXN1I  [1902    57  —  73). 

*  R.  Hertwig.  Über  Befruchtung  und  Konjugation  (Ycrhandl.  d.  Deutschen 
Zoolog.  Gescllsch.  l.S<)2,  05—  U2j;  Hers. ,  Lehrbuch  der  Zoologie 7  (1905)  182; 
Maupas,  Recherche?»  experiinentales  sur  la  nuiltiplicalion  des  Infusoires  eilies 
(Archivos  de  Zoologie  experimcntalc  et  generale*  VI  165  277);  ferner  W  e  i  sin  a  n  n, 
Vorträge  über  t  >eszendcnz'.heorie  II  (k,k>2)  350  fl  mit  der  Abbildung  Fig.  85; 
(>.  Hertw  ig.  Allgemeine  Biologie  (1906)  294  ff. 
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kern  der  befruchteten  Eizelle;  aus  seiner  Teilung  gehen  der  Haupt- 
kern und  der  Nebenkern  der  nunmehr  sich  wieder  trennenden  regene- 
rierten Individuen  hervor. 

Auf  die  Verschiedenheiten,  die  zwischen  diesen  Konjugations- 
erscheinungen und  den  Befruchtungsvorgängen  im  einzelnen  obwalten, 
können  wir  hier  nicht  weiter  eingehen.  Aus  dem  Vergleiche  beider 
ergibt  sich  jedoch,  daß  sie  ihrem  Prinzip  nach  identisch  sind.  Die 
Konjugation  zweier  Infusorien  verfolgt  den  Zweck,  in 
beiden  Individuen  einen  neuen  Zellkern  (den  Kopu- 
lationskern) zu  bilden,  der  zu  gleichen  Teilen  aus  den 
Chromosomen  der  Neben  kerne  beider  Individuen  ge- 
bildet ist.  Es  liegt  somit  eine  gekreuzte  Befruchtung  vor, 
die  im  wesentlichen  mit  den  Befruchtungsvorgängen  der  vielzelligen 
Tiere  und  Pflanzen  übereinstimmt  und  die  oben  entwickelten  Gesetz- 
mäßigkeiten derselben  auch  für  die  einzelligen  Organismen  auffallend 
bestätigt.  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Konjugationserscheinungen 
bei  manchen  Kryptogamen  (Fucus,  Perouospora)  eine  noch  größere 
Ähnlichkeit  mit  den  Befruchtungsvorgängen  der  höheren  Orga- 
nismen zeigen. 

Ja  wir  können  bei  den  Konjugationscrschcinungcn  der  einzelligen 
Tiere  und  Pflanzen  sogar  die  Stadien  einer  allmählichen 
Annäherung  an  die  Differenzierung  von  männlichen 
und  weiblichen  Keimzellen  verfolgen,  welche  in  der  Be- 
fruchtung der  höheren  Tiere  und  Pflanzen  zum  vollkommenen  Aus- 
druck gelangt  ist i. 

Die  beiden  Individuen  von  Paramaccium .  deren  Konjugation 
wir  soeben  schilderten,  waren  vor  der  Konjugation  untereinander 
gleich  und  sind  es  auch  wieder  nach  ihrer  Trennung.  Dasselbe 
gilt  für  die  Tochterindividuen ,  die  durch  die  spätere  Zweiteilung 
der  regenerierten  Exemplare  entstehen ;  jedes  derselben  kann 
wieder  mit  einem  andern  Individuum  seiner  Art  in  Konjugation 
treten.  Hier  ist  also  noch  gar  keine  geschlechtliche  Verschieden- 
heit der  beim  Konjugationsvorgange  sich  vereinigenden  Zellen  vor- 
handen.   Ähnlich  verhält  es  sich  auch  bei  der  Konjugation  der 


1  Vgl.  hierüber  auch  V.  DeInge,  I.cs  theorie*  de  la  fetondation  (i«yo2) 
122 — 123  (Yerhandl.  des  V.  internal.  Zoologcnkongrcsso  1 2 1  —  140).  Die  stammes- 
geschichtliche  Bedeutung  dieser  Stufenreihe  ist  jedoch ,  wie  V.  Delage  mit  Recht 
bemerkt,  eine  durchaus  hypothetische.  Siehe  ferner  O.  Hertwig  a.  a.  <  >.  304  ff : 
Die  L'r-  und  Grundformen  der  geschlechtlichen  Zeugung  und  das  erste  Hervortreten 
von  OschlcchtsdifTerenzcn.» 
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an  dem  Meeresleuchten  beteiligten  Noctiluca  miliaris*  und  vieler 
anderer  Infusorien.  Betrachten  wir  dagegen  ein  anderes  Aufguß- 
tierchen, Vorticclla  nebulifcra,  so  finden  wir  bei  diesem  bereits  eine 
auffallende  Verschiedenheit  der  konjugierenden  Individuen:  das 
eine,  die  Makrogonidie,  ist  viel  größer  und  vertritt  die  Eizelle, 
während  das  andere,  die  Mikrogonidie,  welches  mit  ersterem 
sich  vereinigt,  viel  kleiner  ist  und  mit  einer  Samenzelle  verglichen 
werden  kann.  Bei  einer  niedern  Pflanze,  dem  braunen  Tang  (Fucus 
platycarpus),  begegnet  uns  bereits  eine  noch  vollkommenere  ge- 
schlechtliche Differenzierung  der  konjugierenden  Individuen:  eine 
relativ  riesig  große  kugelförmige  Eizelle  wird  hier  von  zahlreichen, 
winzig  kleinen  fadenförmigen  Samenzellen  umschwärmt,  welche  zur 
Befruchtung  der  Eizelle  bestimmt  sind. 

Auch  bei  jenen  Infusorien,  welche  sog.  Kolonien  bilden2,  die 
aus  Gruppen  von  einzelnen  Zellen  bestehen,  deren  jede  ein  In- 
dividuum ist,  können  wir  einen  ähnlichen  Fortschritt  der  geschlecht- 
lichen Differenzierung  nachweisen.  Bei  Pandorina  morum  wird  eine 
solche  Kolonie  von  16  Zellindividuen  gebildet,  die  zur  Zeit  der 
geschlechtlichen  Fortpflanzung  in  ebensoviele  Tochterkolonien  von 
untereinander  gleichen  Zellen  sich  verwandeln,  um  aus  dem  Mutter- 
tiere auszuschwärmen  und  zu  je  zwei  und  zwei  durch  Konjugation 
sich  dauernd  zu  verbinden.  Bei  einem  andern  koloniebildenden 
Geißelinfusor,  liudorina  clegaus,  treten  zur  Zeit  der  Konjugations- 
periode zweierlei  Tochterkolonien  auf,  die  wir  bereits  als  weib- 
liche und  männliche  unterscheiden  können.  Die  weiblichen  Kolo- 
nien liefern  je  16  größere  Tochterzellen  von  gewöhnlicher  Gestalt, 
die  männlichen  dagegen  je  32  viel  kleinere,  welche  geschwänzten 
Samenzellen  ähnlich  sehen  und  Zoospermien  heißen,  während 
die  weiblichen  Tochtcrzellen  Oosperm ien  genannt  werden.  Nur 
die  Zoospermien  schwärmen  aus  und  dringen  in  die  weiblichen 
Tochterkolonien  ein,  um  mit  den  Öospcrmien  derselben  durch  Kon- 
jugation zu  verschmelzen.  Eine  noch  höhere  Differenzierung  der 
Zellen  und  der  Konjugationsvorgange  stellen  die  bekannten  Kugel- 

1  Die  Nochlukin  vermehren  sich  nach  der  durch  die  Konjugation  erfolgten 
Befruchtung  kürzere  oder  längere  Zeit  hindurch  noch  durch  Knospung  und  Schwänner- 
bildung (vgl.  O.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  304). 

2  I»ie  Familie  der  Volvocineen,  zu  der  die  hier  erwähnten  Gattungen  J\utdorina, 
/■:ti,/l"i>;n  und  f ','/:v.v  gehören,  hat  das  Glück,  von  den  Zoologen  und  Botanikern 
gleichmäßig  begehrt  zu  werden  ;  ersterc  rechnen  sie  zu  den  GciÜclinfusorien.  letztere 
zu  den  Grünalgen.  Vgl.  k.  Herl  w  ig,  Lehrbuch  der  Zoologie 7  (1905)  171; 
Strasburg  er.  Noll,  Schenk  und  Karsten,  Lehrbuch  der  Botanik  für  Hoch- 
schulen8  (kkh)  2S3. 
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tierchen  der  Gattung  Yolvox  dar,  die  ebenfalls  zu  den  kolonie- 
bildenden Infusorien  zählen1.  Hier  sind  bereits  dreierlei  Zellen 
in  einer  und  derselben  Kolonie  vorhanden,  nämlich  somatische  oder 
Körperzellen,  die  im  ganzen  Lebenslaufe  sich  gleich  bleiben,  und 
Geschlechtszellen  von  zweierlei  Form,  die  nur  zur  Konjugationszeit 
sich  bilden.  Ein  Teil  der  letzteren  wird  zu  großen,  kugelförmigen, 
den  Eizellen  entsprechenden  Individuen,  während  ein  anderer  Teil 
in  fadenförmige  Samentierchen  (die  Zoospermien)  sich  verwandelt, 
welche  bündelweise  sich  entwickeln,  dann  ausschwärmen  und  die 
Einzelindividuen  (die  Oospermien)  befruchten.  Da  es  in  den  Kolonien 
von  ]  'olvox  zur  Entwicklung  von  eigentlichen  Körperzellen  kommt, 
welche  einen  dauernden  Zellverband  darstellen  und  die  Funktionen 
der  Ernährung  und  des  Wachstums  für  die  ganze  Kolonie  über- 
nehmen, so  kann  man  einen  Volvox  mit  größerem  Rechte  als  ein 
einziges  tierisches  oder  pflanzliches  Individuum  auf- 
fassen2, das  aus  Körperzellen  und  aus  zweierlei  Arten  von  Keim- 
zellen besteht.  Hiermit  ist  aber  auch  bereits  die  Brücke  geschlagen 
von  den  einzelligen  Tieren  (Protozoen)  und  deren  Konju- 
gation sersch  ein  u  ngen  zu  den  vielzelligen  Tieren  (Meta- 
zoen)  und  deren  Befruchtungsprozessen. 

Es  sei  noch  erwähnt,  daß  auch  bei  andern  Protozoen,  nämlich 
bei  den  zu  den  Hämosporidien  gehörigen  Malariaparasiten,  deren 
Entwicklung  namentlich  Grassi8  studierte,  und  bei  den  verwandten 
Koccidien,  welche  Schaudinn4  bereits  früher  untersuchte, 
Perioden  ungeschlechtlicher  Vermehrung  mit  Perioden  der  Erzeugung 
von  geschlechtlich  differenzierten  Individuen,  der  sog.  Makrogameten 
und  Mikrogameten,  welche  durch  Konjugation  sich  vereinigen,  in 
regelmäßiger  Reihenfolge  abwechseln6.  Neuerdings  hat  Fritz 
Schaudinn  in  den  Verhandlungen  der  Deutschen  Zoologischen 
Gesellschaft  1905  (16 — 35  u.  Taf.  I)  eine  zusammenfassende  Über- 
sicht «Neuere  Forschungen  über  die  Befruchtung  bei 

1  Vgl.  S.  134  A.  2. 

8  Vgl.  auch  die  unten  A.  5  zitierte  Arbeit  von  M.  Hart  mann  S.  3S. 

3  Vgl.  Grassi»  Vortrag  auf  dem  V.  internal.  ZoologcnkongrcÜ :  Das  Malaria 
problem  vom  zoologischen  Standpunkte    (Vcrhandl.  des  Kongresses  l<i<>2.  <><> — 114). 

4  Über  den  Generationswechsel  der  Koccidien  und  die  neuere  Ma!ariafor»chung 
(Sitzungsberichte  d.  Gesellsch.  naturforsch.  Freunde  Berlin  [iSo.y],  Nr  7,  S.  159  —  1  7H ^ ; 
Der  Generationswechsel  der  Koccidien  und  Hämosporidien.  Zusammenfassende  Über- 
sicht (Zoolog.  Zentralblatt  V  >Soo\  Nr  22,  S.  765-7S3J. 

5  Vgl.  auch  M.  Hart  mann,  l>ie  r'ortpflanzungswcisc  der  Organismen,  Neu- 
benennung und  Einteilung  derselben ,  erläutert  an  Protozoen ,  Yolvocinecn  und 
Dicycmidcn  (Hiolog.  Zentralblatt  kk)4,  Nr  1,  S.  lS— 32;  Nr  2.  S.  33—61). 
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Protozoen»  veröffentlicht.  Aus  dieser  Studie  geht  hervor,  «daß 
alle  die  Formen  des  Geschlechtsaktes,  die  man  bei  den  übrigen 
Lebewesen,  Tieren  sowohl  als  Pflanzen  kennt,  auch  bereits  im  Reiche 
der  Protozoen  verwirklicht  sind»  (S.  20).  Ein  tabellarischer  Über- 
blick jener  Fortpflanzungsformen  ist  daselbst  (S.  20  u.  21)  nach 
Stern  pell1  beigefügt. 

Die  hier  kurz  skizzierten  Konjugationsvorgänge  bei  niedern  Or- 
ganismen mit  ihrer  außerordentlich  wechselvollen  Ausgestaltung  sind 
in  mehrfacher  Beziehung  lehrreich  für  das  Problem  der  Befruchtung. 
Sie  zeigen  uns,  daß  die  Verschiedenheit  der  Keimzellen  bei  den 
höheren  Tieren  und  Pflanzen  das  Ziel  verfolgt,  die  Vereinigung 
zweier  von  verschiedenen  Individuen  stammenden 
Zellen  zum  Zwecke  der  Reorganisation  des  Lebens- 
prozesses der  A  rt  zu  vermitteln.  Je  verschiedener  jene  beiden 
Zellen  gestaltet  sind,  je  vollkommener  dadurch  ihre  physiologische 
Arbeitsteilung  ausgebildet  ist,  indem  die  eine  der  beiden  Zellen  als 
Eizelle  Nährmaterial  für  die  Entwicklung  des  künftigen  Individuums 
aufspeichert,  während  die  andere  als  Samenzelle  eine  möglichst 
große  Beweglichkeit  erreicht,  um  die  Eizelle  aufsuchen  und  zur 
Entwicklung  anregen  zu  können,  desto  höher  ist  das  Befruchtungs- 
problem differenziert.  Ubereinstimmend  bei  allen  diesen  mannig- 
faltigen Erscheinungen  ist  jedoch  die  Kern  Vereinigung  der 
beiden  Zellen,  mögen  sie  nun  untereinander  gleich  oder  äußerst 
verschiedenartig  sein.  Von  einer  wesentlichen  Beteiligung  der  Centro- 
somen kann  bei  den  Konjugationsvorgängen  der  niedern  Tiere  kaum 
die  Rede  sein,  da  sie  bei  den  meisten  derselben,  z.  B.  bei  den 
Wimperinfusorien,  ganz  zu  fehlen  scheinen  oder  nur  vorübergehend 
auftreten.  Bei  den  zu  den  Cystoflagellaten  gehörigen  Leuchttierchen 
(Noctiluca)  sind  dagegen  echte  Centrosomen  festgestellt  worden,  ebenso 
auch  unter  den  Rhizopoden  bei  den  Sonnentierchen  ( Actinosphaeriunij- . 
Uns  scheint  hieraus  zu  folgen,  daß  auch  bei  den  höheren  Tieren 
das  Centrosom  des  Spermatozoons  als  «Teilungsorgan»  nur  ein 
Mittel  zur  Kern  Vereinigung  der  beiden  Keimzellen  dar- 
stellt, und  daß  daher  das  Wesen  der  Befruchtung  in  der 
Vereinigung  des  männlichen  und  weiblichen  Vorkerns 
besteht,  durch  deren  Chromosomen  überdies  die  Vererbung  der 
Eigenschaften  beider  Eltern  auf  die  Nachkommen  vermittelt  wird. 

1  Ycgctaiivt-s    Leben  und    Geschlechuakl    fSonderabdr.    aus   Mitteilungen  des 

Naturwissenschaftl.  Vereins  zu  Greif-wald  XXXVI  [njo-jj. 

*  Vgl.  Wilson,  The  cell*  227  —  22S;  K.  llertwig,  Lehrbuch  der  Zoologie " 
(1905)  160. 
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6.  Die  natürliche  Parthenogenese. 

Bei  den  bisher  in  den  Abschnitten  3 — 5  dieses  Kapitels  ge- 
schilderten Erscheinungen  der  Befruchtung  und  Konjugation  fanden 
wir  stets  den  Kulminationspunkt  des  betreffenden  Vorganges  in  der 
Kernvereinigung  zweier  Zellen.  Wir  wenden  uns  jetzt  zu  jenen 
Fällen,  in  denen  eine  Kernvereinigung  nicht  stattfindet  und  dennoch 
wenigstens  der  Beginn  der  Embryonalentwicklung  im  Ei  oder  im 
Eistück  erfolgt.  Diese  Tatsachen  werden  uns  zum  allseitigeren  Ver- 
ständnis des  Problems  der  Befruchtung  und  Vererbung  behilflich  sein. 

An  erster  Stelle  ist  die  natürliche  Parthenogenese1  zu 
erwähnen,  die  sowohl  bei  manchen  Tieren  als  auch  bei  manchen 
Pflanzen  vorkommt  und  bei  welcher  das  Ei  ohne  Befruchtung 
durch  eine  Samenzelle  sich  unter  natu rl ichen  Verhältnissen 
entwickelt.  Unter  den  tierischen  Eiern,  mit  denen  wir  uns  hier 
hauptsächlich  beschäftigen,  finden  wir  parthenogenetische  Entwick- 
lung vorzüglich  bei  den  Rädertierchen  (Rotatorien)  unter  den 
Würmern,  bei  den  Blattfüßern  (Phyllopoden)  und  Muschelkrebsen 
(Ostrakoden)  unter  den  Krustentieren,  endlich  unter  den  Insekten  bei 
manchen  Schmetterlingen  —  besonders  unter  den  Psychidcn,  denen 
wir  die  Entdeckung  der  Parthenogenesis  durch  Karl  v.  Sicbold 
1848)  verdanken  —  bei  Blattläusen  und  ihren  Verwandten,  ferner 
bei  Gespenstheuschrecken,  Gallwespen,  Blattwespen,  echten  Wespen, 
Bienen  und  Ameisen.  Was  die  morphologischen  Vorgänge  bei  der 
Reifung  und  Entwicklung  der  Eier  dieser  Tiere  anlangt2,  müssen  wir 
unterscheiden  zwischen  jenen  Fällen,  wo  die  Parthenogenese  zur 
regelmäßigen  Erscheinung  in  bestimmten  Generationen  geworden  ist, 
also  obligatorisch  auftritt,  und  zwischen  jenen ,  wo  sie  nur  nebenbei 
oder  fakultativ  erfolgt.  Allerdings  ist  auch  in  den  ersteren  Fällen 
die  parthenogenetische  Entwicklung,  wenigstens  bei  den  Tieren, 
meist  keine  ausschließliche,  indem  zwischen  die  parthenogenetischen 

1  Wir  schließen  hierunter  auch  die  Pädogenesis  ein,  bei  welcher  die  partheno- 
genetische Fortpflanzung  im  Larvenstamle  erfolgt,  z.  H.  bei  den  Aphiden  (Blatt- 
läusen) sowie  bei  gewissen  Zweiflüglern  {Mtastor  und  Cturvtwmus).  An  die  Pädogenesc 
schließt  sich  die  merkwürdige  hrscheinung  der  Po  1  y  c  m  b  r  y  o  n  i  e  an;  wie  bei  den 
erwähnten  ZweiflUglerlarvcn  in  einer  I.arve  sich  zahlreiche  junge  Larven  ent- 
wickeln, so  entwickelt  sich  bei  manchen  parasitischen  Zchrwe«pen  (bei  I'.ncyrtus  und 
Polygitotus  nach  Marchal,  bei  Litomastix  nach  S  i  1  v  e  s  t  r  i )  in  einem  Iii  eine 
Menge  von  Kmbryonen  (vgl.  hierüber  oben  S.  131 ).  Die  l'olyembryonie  kann  daher 
als  eine  Parthenogenesis  im  K  ist  an  de  bezeichnet  werden,  zumal  dann, 
wenn  sie  wie  bei  Litomastix  auch  in  unbefruchteten  Kiern  erfolgt. 

*  Vgl.  Korscheit  und  Heider,  Lehrbuch  der  vcrgl.  Entwickhingsgesch.  etc. 
613—622. 
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Generationen  in  bestimmter  Abwechslung  auch  solche  mit  zwei- 
geschlcchtlicher  Fortpflanzung  sich  einschieben  (Heterogonie).  Aber 
die  Neigung  zur  Parthenogenesis  ist  doch  hier  gleichsam  tiefer  ein- 
gewurzelt als  bei  der  bloß  fakultativen  Parthenogenese. 

Wenn  wir  die  Reifungsvorgänge  der  Eier  bei  Tieren  mit  obli- 
gatorischer Parthenogenese  betrachten,  so  finden  wir,  daß  meist  nur 
ein  Richtungskörper  gebildet  wird1,  nicht  zwei,  wie  bei  jenen 
Generationen  derselben  Arten,  wo  die  Eier  einer  Befruchtung  durch 
die  Samenzelle  bedürfen.  Bei  letzteren  soll  ja  später  durch  den 
männlichen  Vorkern  die  Normalzahl  der  Chromosomen  in  der 
Furchungsspindel  des  Eis  wiederhergestellt  werden ;  daher  tritt  vor- 
her eine  Reduktion  derselben  im  Ei  auf  die  Hälfte  ein,  die  dann 
durch  den  Befruchtungsvorgang  wieder  ausgeglichen  wird  2.  Hieraus 
ist  es  begreiflich,  daß  bei  den  parthenogenetisch  sich  entwickelnden 
Eiern,  bei  denen  die  Befruchtung  fortfällt,  auch  jene  Reduktions- 
vorgänge, wenigstens  teilweise,  unterbleiben,  indem  kein  zweiter 
Richtungskörper  gebildet  wird,  wie  durch  die  Untersuchungen  von 
Bloch  mann,  Weismann,  Ishikawa,  Erlanger,  Lauter- 
born, Lenssen  und  Wolter  eck  an  parthenogenetischen  Eiern 
aus  verschiedenen  Tierklassen  festgestellt  wurde.  Nach  diesen  Be- 
obachtungen, besonders  nach  jenen  von  Wolter  eck  an  den  Eiern 
von  Muschel  krebsen  (Cypris)  scheint  es  wirklich,  daß  bei  der  Reifung 
der  Eier  keine  Reduktion  der  Chromosomen  zahl  eintritt,  sondern  die 
ursprüngliche  Normalzahl  (12  bei  Cypris)  bis  zur  Furchungsspindel, 
welche  die  Embryonalentwicklung  einleitet,  sich  unverändert  erhält. 

In  andern  Fallen  dagegen  kommt  es  nach  O.  Hertwig, 
A.  Brauer,  Viguier  usw.  auch  an  den  parthenogenetisch  sich 
entwickelnden  Eiern  zur  Ausbildung  eines  zweiten  Richtungskörpers; 
aber  dieselbe  ist  keine  vollständige,  weil  der  zweite  Richtungskörper 
im  Ei  selber  verbleibt  und  sich  später  mit  dem  Eikern  wieder  ver- 
einigt. Bovcri  faßt  diese  Erscheinung  so  auf,  daß  der  zweite 
Richtungskörper  hier  gleichsam  die  Stelle  des  fehlenden  Sperma- 
tozoons vertrete  und  daß  somit  die  Parthenogenese  in  diesem  Falle 
auf  einer  <  Selbstbefruchtung»  des  Eis  beruhe.  Wie  sonst  der  Sperma  - 
kern,  so  stellt  hier  jener  Richtungskörper  die  Normalzahl  der  Chromo- 
somen für  die  erste  Furchungsspindel  des  Eis  wieder  her.  Bei 
Arhmia  gibt  es  nach  Brauer  sogar  zweierlei  verschiedene  Ent- 

1  Für  die-  Blattläuse  i-t  die*  neuerdings  bestätigt  worden  durch  J.  P.  Stschel- 
kanovznv.  Iber  die  Kircifung  bei  viviparen  Aphiden  (biolog.  Zcntralblatt  1904, 
Nr  3,  S.  104—  112). 

*  Vgl.  oben  S.   I  II   11.   122  Ii. 
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wicklungsweisen  der  parthenogenetischen  Eier.  Bei  der  einen  wird 
der  zweite  Richtungskörper  gebildet,  um  sich  dann  später  wieder 
mit  dem  Eikern  zu  vereinigen ;  bei  der  andern  dagegen  soll  es  nicht 
zur  Ausbildung  des  zweiten  Richtungskörpers  kommen.  Für  den 
ersteren  Fall  ist  nach  Brauer  die  Chromosomenzahl  in  der 
Furchungsspindel  des  Eis  die  normale  dieser  Art  (168),  für  den 
letzteren  jedoch  bleibt  sie  auf  die  Hälfte  (84)  beschränkt,  wobei 
dann  allerdings  die  betreffenden  Chromosomen  wegen  des  Unter- 
bleibens der  Teilung  als  doppelwertig  aufgefaßt  werden. 

Besonders  interessant  ist  der  Reifungsprozeß  des  Eis  bei  der 
parasitischen  Zehrwespe  Litomastix  truncatellus,  welche  Silvestri 
1905  studiert  hat1.  Der  Reifungsvorgang  ist  derselbe  beim  partheno- 
genetischen wie  beim  befruchteten  Ei.  In  beiden  Fällen  bilden  sich 
zwei  Richtungskörper  (globuli  polari),  welche  im  vorderen  Teile  des 
Eis  verbleiben.  Der  erste  derselben  teilt  sich  in  zwei,  aber  dieselben 
vereinigen  sich  wieder  untereinander  und  mit  dem  zweiten  Richtungs- 
körper, um  einen  Kern  zu  bilden,  den  Silvestri  nach  seinem  Ur- 
sprünge als  Pol  kern  bezeichnet. 

Bei  manchen  Insekten,  namentlich  bei  solchen,  die  nur  eine 
fakultative  Parthenogenese  besitzen,  unter  den  Schmetterlingen  bei 
Uparis,  Hornby x  und  Lauoma,  unter  den  Hautflüglern  bei  den 
Honigbienen  und  manchen  Ameisen  (Lasius),  erfolgen  die  Reifungs- 
teilungen des  parthenogenetischen  Eis  dagegen  bis  zur  vollständigen 
Ausbildung  und  Abtrennung  zweier  Richtungskörper.  Petrunke- 
witsch2  hat  dies  an  den  unbefruchteten  Bieneneiern,  aus  denen 
Drohnen  entstehen,  neuerdings  auf  Weismanns  Anregung  hin 
besonders  eingehend  nachgewiesen.  Man  kann  hier  die  Ausbildung 
zweier  Richtungskörper  daraus  begreifen,  daß  bei  den  erwähnten 
Insekten  die  Befruchtung  den  Normalzustand  darstellt;  wenn  also 
letztere  auch  ausbleibt,  so  bereitet  sich  das  Ei  dennoch  auf  dieselbe 
so  vor,  als  ob  sie  stattfinden  sollte.  Aber  auch  bei  manchen  Gall- 
wespen (R/iodiUs),  deren  Parthenogenese  eine  obligatorische  ist, 
sind  zwei  vollständig  ausgebildete  Richtungskörper  festgestellt  worden, 
von  denen  keiner  sich  mit  dem  Ei  wieder  vereinigt.  Merkwürdiger- 
weise wird  auch  dann,  wenn  zwei  solcher  Richtungskörper  vom  Ei 
ausgestoßen  worden  sind  und  durch  die  begleitenden  Kernteilungen 
die  Chromosomenzahl  des  Eis  auf  die  Hälfte  herabgesetzt  worden 
ist,  in  der  Furchungsspindel  des  Eis  wieder  die  Normalzahl  der 

'  Vgl.  oben  S.  131  A.  1,  wo  die  Literatur  zitiert  ist. 

1  I>ie  Richumg-körper  und  ihr  .Schicksal  im  befruchteten  und  unbefruchteten 
Hiencnei  (Zoolog.  Jahrbücher,  Abteilung  f.  Anatomie  11.  Ontogenie  XIV    looi  . 
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Chromosomen  angetroffen.  Wie  diese  zu  stände  kommt,  konnte 
auch  Petrunke  witsch,  der  jene  Tatsache  im  Bienenei  konstatierte, 
nicht  näher  feststellen. 

Ahnliche  morphologische  Vorgänge  wie  bei  der  Parthenogenesis 
im  Tierreich  hat  man  auch  bei  der  parthenogenetischen  Entwicklung 
mancher  Pflanzen  gefunden.  Juel1  beobachtete  1900,  daß  bei 
AnUnnaria  alpina  das  sich  im  Embryosack  parthenogenetisch  ent- 
wickelnde Ei  keine  Reduktion  der  Chromosomenzahl  zeigt ;  dasselbe 
Resultat  berichtet  auch  Murbeck2  1901  für  die  parthenogenetisch 
sich  entwickelnden  A/chimil/a-Artzn.  E.  Strasburger3  hat  1905 
die  Fortpflanzung  der  Eualchimillen  eingehend  studiert  und  kam 
dabei  ebenfalls  zu  dem  Ergebnis,  daß  in  den  Samenanlagen  die 
Entwicklung  der  Embryomuttersackzelle  und  des  Embryomuttersacks 
ohne  Befruchtung  erfolgt.  Es  tritt  ferner  hier  keine  Reduktion  der 
ursprünglichen  Chromosomenzahl  ein,  sondern  sie  bleibt  konstant 
dieselbe  wie  in  den  Körperzellen  der  Pflanze.  E.  Strasburger  be- 
zeichnet diesen  Entwicklungsprozeß  jedoch  nicht  als  Parthenogenesis 
(eingeschlechtliche  Fortpflanzung),  sondern  als  Apogamie  (un- 
geschlechtliche Fortpflanzung),  weil  sie  nur  auf  vegetativem,  nicht 
auf  generativem  Wege  vor  sich  gehe.  Dagegen  will  Winkler 
auch  für  diese  Fortpflanzungsweise  den  Namen  Parthenogenesis  bei- 
behalten wissen,  nennt  sie  jedoch  «somatische  Parthenogenesis»  im 
Gegensatze  zur  eigentlichen  «generativen  Parthenogenesis». 

Bei  einer  Alge  ( Ectocarpus  siliculosus)  hat  man  sogar  die  sonder- 
bare Erscheinung  beobachtet ,  daß  hier  nicht  nur  die  weiblichen 
Keimzellen  sich  unter  Umständen  parthenogenetisch  entwickeln, 
sondern  auch  die  männlichen4.  Allerdings  bestellt  hier  zwischen  den 
beiderlei  Geschlechtszellen  nur  ein  unbedeutender  Größenunterschied; 
auch  fallt  das  männliche  Pflänzchen ,  entsprechend  der  geringeren 
Größe  des  Zoosperms,  ziemlich  kümmerlich  aus.  Dies  ist  übrigens 
der  einzige  Fall  einer  unter  natürlichen  Verhältnissen  vorkommenden 
männlichen  Parthenogenesis  oder  Arrhenogenesis. 

'  Vergleichende    Untersuchungen   über    typische    und   parthenogenetische  Fort- 
pflanzung  bei   der  Gattung    Afttanniiia   (Svcn-ka  Vcteiiska|  s  Akad.  Handl.  XX XIII 
1900    n.  5). 

*  I' arthenogenetische  Kmhryobildung  in  der  G  alling  A!<himilUt  (Lunds  Univers. 
Ar^krtlt  XXXVI  1I90IJ,  n.  2'). 

3  Die  Apogamie,  der  F.ualchimillcn  und  allgemeine  Gesichtspunkte,  die  sich  daraus 
ergeben  (Jahrbücher  f.  wissensehaftl.  Hotanik  IAI  i'to^]  S'  — 164).  Vgl.  auch  das 
Relerat  in  der    Naturwissenschaftlichen  Rundschau    XX  (1005'',  Nr  27,  S.  342—344 

*  Vgl.  \Yc  i  s  111  an  n  ,  Vorträge  Uber  Deszendenztheorie  1  366. 
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Die  künstliche  Parthenogenese. 

Die  Entwicklungsvorgänge  der  natürlichen  Parthenogenesis  um- 
schließen, wie  aus  diesen  Erscheinungen  ersichtlich  ist,  noch  viele 
dunkle,  rätselhafte  Punkte.  Eines  geht  aus  ihnen  jedoch  mit  Sicher- 
heit hervor:  für  den  Beginn  der  Embryonalentwicklung  des  Eis 
genügt  wenigstens  bei  manchen  Tier-  und  Pflanzenarten  der  Ei- 
kern allein.  Eine  Kern  Vereinigung  zweier  Zellen,  der  weib- 
lichen und  männlichen  Keimzelle,  ist  somit  für  den  Beginn  der 
Embryonalentwicklung  auch  bei  jenen  Organismen,  welche  zweierlei 
verschiedene  Keimzellen  besitzen,  nicht  allgemein  und  un- 
bedingt nötig.  Wenn  also  trotzdem  bei  der  normalen  Befruch- 
tung die  Kernvereinigung  der  beiden  Keimzellen  regelmäßig  den 
Kulminationspunkt  des  ganzen  Befruchtungsvorganges  bildet,  so  liegt 
der  Zweck  derselben  jedenfalls  nicht  bloß  in  der  Anregung 
der  Eizelle  zur  Embryonalentwicklung,  sondern  über- 
dies und  hauptsächlich  in  den  Vorteilen  der  Amphi- 
mixis,  d.  h.  in  der  kombinierten  Übertragung  der 
Eigenschaften  zweier  Eltern  auf  die  Nachkommen, 
welche  durch  die  Vereinigung  der  väterlichen  und  mütterlichen  Kern- 
elemente in  der  Furchungsspindel  des  befruchteten  Eis  vermittelt 
wird.  Übrigens  dürfen  wir  bei  der  normalen  Befruchtung  auch  den 
ersteren  Zweck  nicht  zu  gering  anschlagen.  Daß  mit  der  Vereinigung 
der  beiden  Keimzellen  auch  eine  «Reorganisation  der  lebenden  Sub- 
stanz», eine  Erneuerung  der  Entwicklungsfähigkeit  der  Art,  ver- 
bunden ist,  läßt  sich  nicht  leugnen,  und  es  ist  deshalb  auch  noch 
sehr  fraglich,  ob  —  im  Tierreiche  wenigstens  —  eine  unbegrenzte 
Fortpflanzung  durch  Parthenogenesis  überhaupt  möglich  wäre'. 

7.  Die  künstliche  Parthenogenese. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Versuchen  über  künstliche 
Parthenogenese2.   Schon  1886  hatte  Tichomirow3  entdeckt, 

1  Bei  einein  Muschelkrebs  (Cypris  reftans)  ist  nach  Weismann  ununterbrochene 
Parthenogenese  beobachtet  worden  (Zoolog.  Anzeiger  XXVIII  [1904]  39).  Auch  bei 
manchen  Stabheuschrecken  scheint  eine  unbegrenzte  parthenogenetischc  Fortpflanzung, 
<lie  stets  Weibchen  liefert,  möglich  zu  sein  (de  Sinlty,  Recherche*  sur  les 
phasmes  [1901]  13  ff).  Für  IHxippus  morosns  hat  dies  auch  II.  Schmitz  betätigt. 
(l)ixippus  morosus,  eine  tropische  Gcspensiheuschrecke,  in  «Natur  und  Offenbarung* 
1906,  Hft  7,  S.  385—407  402  ff.) 

1  Eine  Übersicht  derselben  geben  Korscheit  und  Heider,  Lehrbuch  der 
vergl.  Entwicklungsgcsch.  elc.  623  ff  663  fr;  Bovert,  Das  Problem  der  Befruch- 
tung 39ff;  V.  Delage,  Les  theories  de  la  fecondation  1 35  fT;  Kathariner,  l)as 
Problem  der  Befruchtung  518  ff ;  O.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  326  ff. 

*  Die  künstliche  Parthenogenese  bei  Insekten  (Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiologie, 
Supplementband  1886). 
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Übersicht  über  die  einschlägigen  Versuche. 

daß  bei  den  Eiern  des  Seidenspinners,  welche  sonst  der  Befruchtung 
bedürfen,  die  parthenogenetische  Entwicklung  eintrete,  wenn  man 
sie  zwischen  Tüchern  reibt.  Auch  das  Eintauchen  der  Eier  in 
konzentrierte  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  hatte  bei  jenen  älteren 
wie  bei  den  neueren  Versuchen  T ic homirows  (1902)  den  ge- 
nannten Erfolg.  1887  fanden  die  Gebrüder  Hertwig1,  daß  un- 
befruchtete Eier  von  Seeigeln  unter  dem  Einflüsse  äußerer  Agentien 
sich  entwickeln  können.  Richard  Hertwig  setzte  diese  Versuche 
in  seinen  Arbeiten  von  1888  und  1896 2  fort,  in  denen  er  die 
Teilungsvorgänge  beschrieb,  die  sich  am  Eikern  vollziehen,  wenn 
man  das  unbefruchtete  Seeigelei  in  eine  verdünnte  Strychninlösung 
bringt.  In  den  letzten  Jahren  haben  namentlich  amerikanische  Eorscher, 
Th.  Morgan,  Jacques  Loeb,  E.  B.  Wilson  und  A.  B.  Mathews, 
aber  auch  solche  von  andern  Nationen,  wie  Y.  Delage,  Giard, 
Bataillon,  Henneguy,  Herbst,  Winkler,  Prowazek, 
Kostanecki,  Boveri,  Wasilieff,  Schücking,  Petrunke- 
witsch3  usw.,  zahlreiche  Experimente  über  künstliche  Parthenogenese 
an  Eiern  aus  den  verschiedensten  Tiergruppen,  bei  Stachelhäutern, 
Medusen,  Manteltieren,  Ringelwürmern,  Insekten  und  Fischen  an- 
gestellt und  dabei  die  mannigfaltigsten  chemischen,  physikalischen 
und  mechanischen  Reize  auf  die  unbefruchteten  Eier  zur  Anwendung 
gebracht.  Lösungen  verschiedener  Gifte,  Narkotika  und  Salze,  wie 
Strychnin,  Nikotin,  Hyoscyamin,  Äther,  Alkohol,  Chloroform,  Chlor- 
kalcium,  Chlorkalium  und  Chlormagnesium,  ferner  Diphtherieserum, 
Rohrzuckerlösung,  Harnstoff  und  Spermaextrakt  erwiesen  sich  als 
wirksam  zur  Auslösung  der  Entwicklungsvorgänge;  ebenso  auch  Kon- 
zentration des  die  Eier  enthaltenden  Seewassers,  Eintauchen  derselben 
in  erwärmtes  Seewasser,  Anwendung  von  galvanischem  Strom  und 
mechanische  Erschütterung. 

1  I  ber  »len  Befruchtung»-  und  Tcilungsvorgang  des  tierischen  Eis  unter  dem 
Eimlusse  äußerer  Agentien  (lenaische  Zcitschr.  f.  Naturwissenschaft  XX). 

*  I  ber  die  Entwicklung  des  unbefruchteten  Seeigeleis.  Festschrift  fitr  C.  Gegen- 
baur.  Leipzig  iS<<6. 

3  Die  Literaturnachweise  siehe  bei  Korscheit  und  Heid  er.  Lehrbuch  der 
vergl.  Entwicklungsgesch.  etc.  im  Literaturverzeichnis  S.  733  ff.  Nur  die  Arbeiten 
<ler  letzteren  Autoren,  die  daselbst  nicht  zitiert  sind,  seien  hier  angeführt:  Kovcri, 
Zellen«iudien  (i<)02)  Hit  .4,  S.  «> :  Wasilieff,  Über  künstliche  l'arthenogenesi»  des 
Seeigelei*  (liiolog.  Zentralblatt  XXII  [i«>o2\  Nr  24,  S.  75S  772) ;  A.  Schücking, 
Zur  Physiologie  der  Uefruchtung .  Parthenogenese  und  Entwicklung  (Archiv  für  die 
gcs.  Physiologie  XCVII,  1903);  A.  P  e  t  r  u  n  k  e  w  i  t  s  c  h  .  Künstliche  Parthenogenese 
(Zoolog.  Jahrbücher,  Suppletn.  VII  11)04],  Festschrift  für  Weismann  S.  77  — 138.) 
Vgl.  auch  »las  Referat  über  letztere  Arbeit  in  der  'Naturwissenschaftlichen  Rund- 
schau-'  1904.  Nr  35.  S.  444  IT. 
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Die  Versuche  von  J.  Loeb. 


Am  erfolgreichsten  waren  die  Versuche  von  Jacques  Loeb1. 
Ihm  gelang  es,  die  unbefruchteten  Eier  einer  jeden  beliebigen  Art 
von  Stachelhäutern  oder  von  Ringehvürmern  zur  Bildung  von  Larven 
zu  veranlassen.  Durch  zwei-  bis  dreistündige  Einwirkung  von  Chlor- 
magnesium erzielte  er  beispielsweise  die  Entwicklung  von  unbefruch- 
teten Seeigeleiern  bis  zum  Stadium  der  freischwimmenden  Blastula, 
schließlich  sogar  bis  zur  Pluteuslarve.  Diese  Larven  blieben  bis 
zehn  Tage  am  Leben,  vermochten  aber  kein  Kalkskelett  auszubilden. 
Auch  letztere  Fähigkeit  erhielten  sie  dagegen,  als  Calciumkarbonat 
dem  Seewasser  hinzugefugt  wurde.  Die  Eier  eines  Ringehvurmes 
(Chaetopterus)  gelangten  bei  den  Loebschen  Versuchen  bis  zur 
Bildung  der  Trochophoralarve.  So  schien  denn  durch  diese  mühe- 
vollen und  sinnreichen  Experimente  der  Zauberstab  gefunden  zu 
sein,  der  das  im  unbefruchteten  tierischen  Ei  schlummernde  Leben 
auch  ohne  die  Befruchtung  zu  wecken  vermochte.  Die  Anschauung 
des  Altmeisters  Aristoteles,  der  das  Wesen  einer  jeden  tierischen 
Spezies  im  Ei  niedergelegt  sah  und  der  Samenzelle  nur  eine  an- 
regende Wirkung  auf  die  Entwicklung  desselben  zuschrieb,  schien 
durch  jene  Versuche  glänzend  bestätigt.  Bevor  wir  auf  diese  Schluß- 
folgerungen eingehen,  müssen  wir  uns  das  Ergebnis  jener  Experi- 
mente doch  noch  etwas  näher  ansehen. 

Die  durch  künstliche  Parthenogenese  hervorgebrachten  Formen 
weichen  in  manchen  Punkten  von  den  normalen  ab,  worauf  auch 
zum  Teil  bereits  Kathariner2  aufmerksam  gemacht  hat.  Ihre 
Furchungskugeln  sind  weniger  widerstandsfähig ;  sie  zeigen  Neigung 
zum  Zerfallen  in  Stücke,  aus  denen  dann  Zwerglarven  sich  ent- 
wickeln, oder  umgekehrt  zur  Verschmelzung  mehrerer  Furchungs- 
kugeln zu  monströsen  Riesenembryonen.  Bei  den  parthenogenetisch 
erzeugten  Seeigellarven  treten  auch  Unregelmäßigkeiten  in  der 
Skelettbildung  auf.  Ein  gewisses  dirigierendes  Etwas,  das  durch 
die  normale  Befruchtung  geliefert  wird  und  gleichsam  die  feste  Ziel- 
strebigkeit der  Entwicklung  bedingt,  scheint  den  durch  künstliche 
Parthenogenese  erzeugten  Formen  zu  fehlen.  Ob  die  Pluteus-  und 
Trochophoralarven,  welche  Loeb  bei  seinen  Experimenten  erzielte 


1  On  the  nature  of  ihc  process  of  ferlilization  and  the  arliticial  produetion  of 
normal  larvae  (I'lutci)  frotn  the  unfcrtilized  eggs  of  ihe  sea  urchin  (American 
Journal  of  l'hysiology  III,  1S09);  On  the  arlificial  produetion  of  normal  Iarvac  from 
the  unfertilizcd  eggs  of  the  sea  urchin  (ebd.  1900  j  ;  Further  experiments  on  urtificial 
parthenogenesis  (ebd.  IV,  1900);  Experiments  on  artificul  parthenogenesis  in  Anneluis 
(Chiii-topterm)  and  the  nature  of  the  proecss  of  fertilization  (ebd.  IV,  1901). 

5  In  der  Zeitschrift  «Natur  und  Offenbarung    1903,  51S. 
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Abweichendes  Verhalten  der  Strahlensphären. 


und  welche  die  höchsten  Triumphe  der  künstlichen  Parthenogenese 
darstellen,  wirklich  existenzfähig  waren  oder  nicht,  ob  sie  sich  von 
jenem  Larvenstadium  noch  weiter  bis  zum  vollkommenen  Tiere 
zu  entwickeln  vermochten  oder  nicht,  bleibt  leider  unentschieden,  da 
auch  bei  den  natürlichen  Larven  jener  Formen  die  Weiterzüchtung 
derselben  im  Laboratorium  bisher  nicht  gelungen  ist.  Jedenfalls 
stehen  den  ebenerwähnten  günstigen  Fällen,  in  denen  es  bis  zur 
Bildung  jener  Larvenstadien  kam,  zahlreiche  minder  günstige  oder 
direkt  ungünstige  Fälle  gegenüber,  bei  denen  der  parthenogenetische 
Furchungsprozeß  des  Eis  schon  früher  stillestand. 

Einen  Versuch,  diese  letzteren  Verschiedenheiten  zu  erklären, 
machte  B  o  v  e  r  i 1  in  seiner  kritischen  Besprechung  der  Versuche 
von  Morgan  und  Wilson.  Er  wies  darauf  hin,  daß  bei  dem 
Befruchtungsprozeß  des  Eis  an  dem  eingedrungenen  Spermakopfe 
stets  nur  eine  Strahlensphäre  entsteht ,  aus  deren  Teilung  dann 
die  beiden  Astrosphären  hervorgehen,  welche  die  Pole  der  ersten 
Richtungsspindel  des  Eis  bilden  (vgl.  oben  S.  123  u.  Taf.  I, 
Fig.  1—7).  Nach  den  Beobachtungen  der  beiden  genannten  ameri- 
kanischen Autoren  entsteht  dagegen  bei  der  künstlichen  Partheno- 
genese derselben  Eier  unter  dem  Einflüsse  der  Loebschen  Reagentien 
eine  ganz  veränderliche  und  oft  sehr  beträchtliche  Anzahl  von 
Strahlensphären,  deren  jede  ein  neugebildetes  Centrosoma  zum  Mittel- 
punkt hat.  Nur  in  dem  ausnahmsweise  glücklichen  Falle  —  so 
glaubt  Boveri  — ,  daß  hierbei  nur  zwei  eigentlich  wirksame  Strahlen- 
sphären sich  entfalten  und  daß  dieselben  an  die  entgegengesetzten 
Pole  des  Eikerns  zu  liegen  kommen,  vermag  überhaupt  eine  regel- 
mäßige Furchungsteilung  des  Eis  zu  erfolgen ;  sonst  entsteht  durch 
die  mehrfachen  ungeordneten  Teilzentren  ähnlich  wie  bei  der  patho- 
logischen Überbefruchtung  (Polyspermie)  nur  ein  unregelmäßiger  Zell- 
haufen, der  bald  abstirbt.  Das  dirigierende  Etwas,  durch  welches 
bei  der  normalen  Befruchtung  die  Formierung  einer  regelmäßigen 
zweipoligen  Furchungsspindel  gesichert  wird ,  sieht  daher  Boveri 
auch  jetzt  noch  in  der  Einführung  der  Spermatozoons  in 
das  Ei.  Dabei  dürfte  es  nebensächlich  sein,  ob  die  Samenzelle 
dabei  ihr  eigenes  Centrosoma  aktuell  in  das  Ei  mitbringt, 
oder  ob  das  Eiprotoplasma  durch  die  chemisch-physikalische  Ein- 
wirkung des  Spermakerns  zur  Neubildung  eines  Centrosomas  be- 
fähigt wird,  das  dann  vor  den  Spermakern  zu  liegen  kommt  und 
durch  seine  Teilung  die  Pole  der  Furchungsspindel  liefert.  Uns 

'  Das  Problem  ticr  Befruchtung  39  ff. 
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Neubildung  von  Centrosomen  ? 

scheinen  die  Versuche  über  künstliche  Parthenogenese  eher  für  die 
letztere  Ansicht  zu  sprechen,  nämlich  für  die  Neubildung  der 
Centrosomen  im  Ei.  Daher  wird  durch  diese  Experimente  auch  die 
tiefere  Deutung  des  normalen  Befruchtungsvorganges,  wie  wir  ihn 
früher  an  der  Hand  der  Boverischen  Figuren  geschildert  haben 
(oben  S.  127;  Taf.  I,  Fig.  1—7),  einigermaßen  modifiziert. 

Es  sei  hier  übrigens  noch  folgendes  bemerkt.  Während  Morgan1 
und  in  noch  bestimmterer  Weise  E.  B.  Wilson2  bei  Anwendung 
von  Chlonnagnesium  die  Neubildung  von  Centrosomen  als  Mittel- 
punkte der  Strahlensphären  im  parthenogenetisch  sich  entwickelnden 
Seeigelei  beobachteten  und  beschrieben  und  neuerdings  noch  Wilson3 
die  Neubildung  von  Centrosomen  in  kernlosen  Eifragmenten  be- 
hauptet, sah  Wasilieff4  bei  seinen  entsprechenden  Versuchen  mit 
Strychnin,  Nikotin  und  Hyoscyamin  die  ersten  Zellteilungen  ohne 
ein  Auftreten  von  Centrosomen  verlaufen;  dieselben  erschienen 
höchstens  auf  späteren  Furchungsstadien  und  bildeten  sich  dabei 
aus  dem  Kernmaterial  der  Zellen.  Auch  Fe  tr  unke  witsch  5  be- 
streitet das  Auftreten  von  echten  Centrosomen  in  kernlosen  Ei- 
fragmenten. Sollten  die  Wahrnehmungen  von  Wasilieff  und  Pe- 
trunkewitsch  sich  bestätigen,  so  würden  wir  um  so  mehr  Grund 
haben,  in  den  Centrosomen  keine  dauernden  Gebilde  zu  seilen, 
sondern  nur  vorübergehende  biomechanische  Hilfsmittel 
der  Zellteilung6.  Das  Erscheinen  eines  Centrosomas  neben  dem 
Spermakerne  wäre  dann  auch  bei  dem  normalen  Befruchtungs- 
vorgange des  tierischen  Eis  nicht  als  die  Ursache  der  Zellteilung 
sondern  als  eine  Folge  des  Beginns  derselben  aufzufassen. 
Wir  müßten  dann  in  Übereinstimmung  mit  der  älteren  nuklearen 
Befruchtungstheorie  von  Oskar  Hertwig  auch  bei  der  normalen 
Befruchtung  das  eigentlich  befruchtende  Element  in  dem 
Eintritt  des  Spermakerns  in  das  Ei  und  in  seiner  Ver- 
einigung mit  dem  weiblichen  Vorkerne  erblicken. 


1  The  produetion  of  artificial  astrosphercs  (Archiv  für  Entwicklungsniechanik 
III,  1896). 

5  Kxperimental  studies  in  cytology.  I.  Artificial  parthenogenesis  in  sea  urchin 
egg«  (ebd.  XII,  1901). 

3  Cytasteren  und  Centrosomen  bei  künstlicher  Parthenogenese  (  Zoolog.  Anzeiger 
XXVI  [1904;  8—12). 

4  Uber  künstliche  Parthenogenese  des  Seeigeleis  (Biolog.  Ztiurulbtatt  1902, 
75«  — 772). 

s  Künstliche  Parthenogenese  (Zoolog.  Jahrbücher,  Supplem.  VII    i'AMj  77 — '3*)- 
s  Vgl.  die  Bemerkungen  hierüber  im  fünften  Kapitel  S.  100  ff. 
Wasmaan,  Moderne  Biologie.   3.  Autl.    -  IO 
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Bedeutung  dieser  Versuche  für  das  Befruchtungsproblem. 


Auch  über  einen  andern  Punkt,  der  bei  der  künstlichen  Partheno- 
genese in  Frage  kommt,  ist  noch  keine  Einigung  erzielt  worden, 
nämlich  in  der  Frage  der  Chromatinred uktion.  Da  es  bei 
den  oben  erwähnten  Versuchen  um  Eier  sich  handelte,  welche  bereits 
die  Reifungsteilungen  hinter  sich  hatten,  müssen  wir  annehmen, 
daß  ihr  Eikern  nur  mehr  die  Hälfte  der  normalen  Chromosomenzahl 
jener  Spezies  besaß.  Dies  wird  auch  von  Wilson  ausdrücklich  be- 
stätigt, indem  er  in  den  Furchungszellen  der  parthenogenetisch  sich 
entwickelnden  Seeigeleier  nur  18  statt  36  Chromosomen  fand. 
Y.  Delage  dagegen  gibt  an,  daß  in  den  Seeigeleiern  bei  seinen 
Versuchen  eine  Wiederherstellung  der  normalen  Chromosomenzahl 
stattgefunden  habe.  Boveri1  macht  gegen  Delage  jedoch  geltend, 
daß  die  vermeintliche  Normalzahl  von  Delage  (18)  nach  seinen  und 
R.  Hertwigs  Beobachtungen,  welche  36  als  Normalzahl  ergaben, 
für  jene  Spezies  bereits  die  reduzierte  Zahl  sei.  Wir  müssen 
daher  wahrscheinlich  annehmen,  daß  bei  den  durch  künstliche  Par- 
thenogenese sich  entwickelnden  Eiern  die  Hälfte  der  normalen 
Chromosomenzahl  Tür  den  Furchungskern  der  sich  entwickelnden 
Eizelle  bereits  genügt.  Petrunke witsch  sprach  sich  sogar  (1904) 
dahin  aus,  die  künstliche  Parthenogenese  unterscheide  sich  gerade 
dadurch  wesentlich  von  der  natürlichen,  daß  bei  ersterer  stets  die 
reduzierte  Chromosomenzahl  bestehen  bleibe. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  allgemeineren  Schlußfolge- 
rungen, die  von  verschiedenen  Forschern  aus  den  Experimenten 
über  künstliche  Parthenogenesis  gezogen  worden  sind. 

Loeb2  glaubte  aus  seinen  Versuchen  schließen  zu  dürfen,  daß 
die  Eier  vieler,  ja  vielleicht  aller  Tiere  eine  gewisse  Tendenz  haben, 
sich  parthenogenetisch  zu  entwickeln.  Für  gewöhnlich  laufe  dieser 
Prozeß  zu  langsam  ab,  so  daß  das  Ei  abstirbt,  bevor  es  ihm  gelingt, 
in  ein  fortgeschrittenes  Furchungsstadium  einzutreten.  Durch  jene 
künstlichen  Reize  der  Salzlösungen  usw.  werde  die  Entwicklung  des 
Eis  beschleunigt,  und  es  glücke  ihm  dadurch,  auf  parthenogenetischem 
Wege  sein  Ziel  zu  erreichen.  Korscheit  und  Hei  der3  neigen 
dagegen  mit  R.  Hertwig4  zu  der  weit  gemäßigteren  Ansicht,  daß 

1  Iber  mehrpolige  Mitosen  als  Mittel  zur  Analyse  des  Zellkerns  (Vorhand],  der 
phy-ikal.  mediz.  (.Icsellsch.  Witrzburg  XXXV    k.ü2  '.  *  Vgl.  S.  143. 

*  Lehrbuch  der  vergl.  KnUvicklungsgcsch.  etc.  624.    Vgl.  auch  ebd.  65 — 67. 

*  Uber  Korrelation  von  Zoll-  und  Korngröße   und   ihre  Bedeutung  für  die  ge- 
schlechtliche 1  litferenziening  und   die  Teilung   der  Zelle  (Biolog.  Zeutralblatt  1903 
Nr  2    ti    3);    ferner:    Über    das  Wechselverhältnis    von    Kern    und  Protoplasma, 
München  1^03  ;  Separatabdr.  aus  der  Mmuhencr  Medizin.  Wochenschrift  I.). 
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durch  die  chemisch-physikalischen  Reize  in  dem  reifen,  aber  noch 
unbefruchteten  Ei  jenes  Wechselverhältnis  der  Teile  (namentlich 
zwischen  Cytoplasma  und  Kern)  zu  stände  gebracht  werde,  welches 
zum  Beginn  der  Embryonalentwicklung  erforderlich  ist  und  welches 
normalerweise  sonst  nur  durch  die  Befruchtung  herbeigeführt  wird. 
Boveri*  glaubt  in  denselben  Erscheinungen  der  künstlichen  Par- 
thenogenese eine  Bestätigung  seiner  Befruchtungstheorie  sehen  zu 
dürfen,  nach  welcher  das  reife  Ei  einem  vollständigen,  aber  noch 
ruhenden  Uhrwerk  gleicht,  das  nur  noch  aufgezogen  zu  werden 
braucht,  um  seinen  Gang  zu  beginnen;  der  Uhrschlüssel,  der  das 
Aufziehen  besorgt,  ist  bei  der  normalen  Befruchtung  das  Centrosoma 
des  Spermatozoons,  bei  der  künstlichen  Parthenogenese  dagegen 
bilden  ihn  jene  chemischen  oder  physikalischen  Agentien,  welche  auf 
das  Eiplasma  in  ähnlicher  Weise  einwirken  wie  sonst  jenes  Centro- 
soma. Tichomirow  endlich  hat  bereits  1886  die  Ansicht  ge- 
äußert, die  Eizelle  reagiere  auf  jede  Einwirkung  von  außen,  — 
mag  dieselbe  in  sich  noch  so  verschieden  sein  —  stets  in  derselben, 
ihr  eigentümlichen  Art,  nämlich  durch  Entwicklung,  ähnlich  wie 
die  Zellen  des  Sehnerven  stets  durch  Lichtempfindung  und  die 
Zellen  der  Muskelfaser  stets  durch  Zusammenziehung  auf  äußere 
Reize  reagieren,  ein  dem  Gesetze  von  Johannes  Müller  über  die 
spezifischen  Sinnesenergien  entlehnter  Gedanke.  Dieselbe  Idee  wurde 
neuerdings  von  Y.  Delage2  dahin  formuliert,  daß  das  reife,  aber 
noch  unbefruchtete  Ei  in  einem  Zustande  des  labilen  G  leich- 
gewichts  sich  befinde;  jeder  Reiz,  der  dieses  Gleich- 
gewicht stört,  löst  die  Entwicklung  aus. 

Die  Loebschcn  Schlußfolgerungen  dürften  insofern  jedenfalls  zu 
weit  gehen,  als  sie  die  Tendenz  zur  parthenogenetischen  Entwick- 
lung als  eine  ursprüngliche  Grundeigenschaft  des  tierischen  Eis  hin- 
stellen; denn  die  Erfolge  jener  Experimente  haben  ja  gezeigt,  daß 
die  künstliche  Parthenogenese  nur  selten  zum  normalen  Ziele  führt, 
indem  die  so  erzeugten  Furchungsstadien  meist  schon  eingehen, 
bevor  sie  zur  Larve  werden.  Ferner  wird  auch  die  natürliche  Par- 
thenogenese bei  jenen  Tieren,  wo  sie  tatsächlich  vorkommt,  gegen- 
wärtig von  den  meisten  Zoologen  mit  Recht  nicht  als  ursprüng- 
liche Entwicklungsweise  angesehen,  sondern  als  eine  spätere 
Vereinfachung  des  Entwicklungsprozesses;  die  Fortpflanzung  durch 
Befruchtung  bleibt  auch  für  sie  immerhin  der  Normalzustand. 


1  Das  Problem  der  Befruchtung  22—23  S9 

2  Les  theories  de  la  fecondalion  138. 
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Wir  dürfen  somit  die  Fähigkeit  vieler  Eier,  sich  durch  künst- 
liche Reize  ohne  Befruchtung  zu  entwickeln,  nicht  zu  hoch  ein- 
schätzen. Anderseits  dürfen  wir  sie  aber  auch  nicht  unterschätzen; 
denn  sie  beweist  in  Übereinstimmung  mit  der  natürlichen  Partheno- 
genese klar  genug,  daß  unter  Umständen  ein  Kern  allein,  näm- 
lich der  Eikern,  zum  Beginn  der  Embryonalentwick- 
lung genügt.  Daher  muß  wohl  der  Hauptzweck,  dem 
die  Vereinigung  zweier  verschiedener  Zellkerne  bei 
der  normalen  Befruchtung  dient,  nicht  bloß  in  der  An- 
regung des  Eis  zur  Entwicklung  liegen,  sondern  in 
den  Vorteilen  der  Amphimixis,  d.  h.  in  der  kombinierten 
Vererbung  der  elterlichen  Eigenschaften,  welche  durch 
die  Vereinigung  der  Kernelemente  des  männlichen  und  weiblichen 
Vorkerns  in  der  Furchungsspindel  des  Eis  vermittelt  wird.  Am 
Schlüsse  dieses  Kapitels  werden  wir  hierauf  noch  zurückkommen. 

Der  andere  Zweck  der  Befruchtung,  nämlich  die  Eizelle  zur 
Entwicklung  anzuregen,  kann,  wie  die  künstliche  Parthenogenesis 
lehrt,  auch  ohne  Befruchtung  erreicht  werden1,  und  zwar  durch  die 
allerverschiedensten  äußeren  Reize.  Es  macht  daher  in  der  Tat 
den  Eindruck,  als  ob  —  wie  Delage  sich  ausdrückt  —  das  reife 
Ei  in  einem  Zustande  des  labilen  Gleichgewichts  sich 
befinde;  jedes  Etwas,  wodurch  jenes  Gleichgewicht  gestört  wird, 
genügt,  um  das  Ei  zur  Selbstentwicklung  zu  veranlassen. 

Eben  hierdurch  wird  auch  der  Gedanke  sehr  nahe  gelegt,  daß 
gewisse  physikalisch-chemische  Prozesse  es  seien,  welche  auch  bei 
der  normalen  Befruchtung  die  Entwicklung  des  Eis  bewirken. 
Wir  kommen  hiermit  zu  den  physikalisch -che  mischen  Be- 
fruchtungstheorien, die  in  der  jüngsten  Zeit  aufgestellt  worden 
sind.  \Yrir  beschränken  uns  hierbei  auf  die  allernotwendigsten  An- 
gaben, um  so  mehr,  als  die  Theorien  zur  Zeit  noch  nicht  spruch- 
reif sind,  sondern  mit  ziemlich  vagen  Vermutungen  sich  begnügen 
müssen. 

Die  zu  beantwortende  Frage  ist:  Was  bringt  das  Sperma- 
tozoon bei  der  normalen  Befruchtung  in  das  Ei  hinein, 
um  dasselbe  zur  Entwicklung  zu  befähigen?  Boveris 
morphologische  Theorie  sagt:  Das  Spermatozoon  bringt  durch 

1  Auch  hier  machen  wir  übrigens  nochmals  wie  schon  oben  S.  143  darauf  auf- 
merksam, daß  dio-cr  /weck  bei- der  kün<tlichen  Parthenogcne-is  nur  unvollkommen 
erreicht  wird.  Wir  müssen  daher  annehmen,  daß  mit  der  natürlichen  Befruchtung  — 
namentlich  mit  der  Kernvereinigung  —  auch  eine  besondere  Reorganisation  der 
lebenden  Substanz-  verbunden  ist. 
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sein  Centrosoma  ein  neues  Teilungszentrum  in  das  Ei  hinein.  Die 
physikalisch -che  mische  Theorie  dagegen  sagt:  Das  Sperma- 
tozoon bringt  im  Ei  physikalisch-chemische  Veränderungen  hervor, 
welche  den  Teilungsprozeß  zur  Folge  haben.  Beide  Anschauungen 
stehen  sich  an  und  für  sich  nicht  feindlich  gegenüber,  sondern  er- 
gänzen sich  gegenseitig.  Schon  Carnoy  und  Bütschli  hatten 
die  Vermutung  geäußert,  daß  die  Centrosomen  durch  eine  chemische 
Beeinflussung  des  Protoplasmas  die  Zellteilung  anregen,  und  Boveri 
selbst  hat  den  Gedanken  ausgesprochen,  den  später  Wilson  näher 
ausführte,  daß  durch  das  Spermatozoon  vielleicht  eine  chemische 
Substanz  in  das  Ei  gebracht  werde,  die  dasselbe  zur  Entwicklung 
anrege l.  Ein  wirklicher  Gegensatz  zwischen  der  morphologischen 
und  der  chemisch-physikalischen  Befruchtungstheorie  erhebt  sich 
erst  dann,  wenn  man  eine  von  beiden  als  die  alleingültige  hinstellt, 
wie  es  J.  Loeb  bezüglich  der  letzteren  zu  tun  geneigt  scheint,  trotz 
der  großen  Dunkelheit,  die  sie  noch  umgibt.  Uber  die  Natur  der  be- 
treffenden chemisch-physikalischen  Vorgänge,  die  dem  Befruchtungs- 
prozesse zu  Grunde  liegen,  gehen  nämlich  die  Ansichten  sehr  aus- 
einander. Loeb,  der  Hauptverfechter  der  neuen  Befruchtungstheorie, 
glaubte  anfangs  elektrolytische  Vorgänge  dafür  verantwortlich  machen 
zu  sollen,  indem  durch  das  Spermatozoon  neue  metallische  Jonen 
in  das  Ei  eingeführt  würden.  Später  entschied  er  sich  dafür,  daß 
durch  die  Wirkung  des  Spermatozoons  wahrscheinlich  eine  Änderung 
der  osmotischen  Verhältnisse  im  Ei  veranlaßt  werde.  Wilson 
sprach  (1900)  die  Vermutung  aus,  abgesehen  vom  Spermakern  könne 
vielleicht  das  Mittelstück  des  Spermatozoons,  welches  das  Centro- 
soma desselben  enthält,  der  Träger  einer  spezifischen  chemischen 
Substanz  sein,  welche  das  Ei  zur  Entwicklung  anrege.  Yves 
Delage  endlich  stellte  eine  noch  einfachere  chemisch-physikalische 
Befruchtungshypothese  auf2.  Nach  ihm  wird  das  Ei  dadurch  be- 
fruchtungsfähig, daß  bei  den  Reifungsteilungen  die  Kemmembran 
desselben  sich  auflöst  und  der  Kernsaft  im  Eiprotoplasma  sich  ver- 
teilt. Der  Spermakopf,  der  nun  in  das  Ei  eindringt,  wächst  dadurch 
zum  männlichen  Vorkern  heran,  daß  er  aus  dem  Eiplasma  Wasser 
aufnimmt  und  letzterem  dadurch  einen  Teil  seines  Wassergehaltes 

1  Vgl.  hierüber  Korscheit  und  Heider,  Lehrbuch  der  vergl.  Entwick- 
lungsgesch.  etc.  663  ff,  und  Wilson,  The  cell»  354  ff.  Dagegen  sprechen  aller- 
dings die  Erscheinungen  der  natürlichen  Parthenogenese,  wo  weder  ein  Spermatozoon 
noch  ein  besonderer  chemischer  Reiz  hinzutritt. 

*  Vgl.  Uber  die<e  und  die  verwandten  Theorien  V.  Delage,  Les  theories  de 
la  fecondation  135  ff 
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entzieht.  In  dieser  Entwässerung  (deshydration)  des  Eis 
durch  den  Spermakern  erblickt  Delage  die  chemisch- 
physikalische Ursache  für  den  Beginn  des  Teilungs- 
prozesses im  Ei;  allerdings  hält  er  dabei  auch  die  spezifische 
Wirkung  von  Salzen,  von  metallischen  Jonen  usw.,  welche  im  Sperma- 
kern enthalten  sein  können,  nicht  für  ausgeschlossen. 

Schon  L  o  e  b  glaubte,  daß  durch  seine  Versuche  über  die  künst- 
liche Parthenogenese  das  Problem  der  Befruchtung  aus 
dem  Gebiete  der  Morphologie  in  dasjenige  der  physi- 
kalischen Chemie  übertragen  worden  sei.  Auch  Y.  Delage 
scheint  diese  Auffassung  zu  teilen,  und  MaxVerworn  hat  schon 
längst  eine  «physiologische»  Befruchtungstheorie  an  Stelle  der  mor- 
phologischen setzen  wollen.  Neuerdings  hat  auch  B.  Hatschek 
eine  neue  «Hypothese  der  organischen  Vererbung»  aufgestellt  (Leipzig 
1905),  welche  auf  physiologisch-chemischer  Grundlage  beruht.  W  ir 
sind  jedoch  mit  Bovcri1  der  Ansicht,  daß  dieser  kühne  Gedanke 
noch  ungeheuer  weit  von  seiner  wissenschaftlichen  Verwirklichung 
entfernt  ist.  Nachdem  Bovert  gezeigt  hat,  welch  eine  Unmenge 
von  morphologischen  Einzelproblemen  in  dem  Befruchtungsprozesse 
des  Eis,  in  der  Furchungsteilung  und  Embryonalentwicklung  ein- 
geschlossen ist,  über  deren  physikalisch-chemische  Faktoren  wir  noch 
gar  nichts  wissen,  fährt  er  fort:  «Eine  Verlegung  des  Befruchtungs 
Problems  in  das  Gebiet  der  physikalischen  Chemie  würde  nach  dem 
Gesagten  zur  Voraussetzung  haben,  daß  der  Zellteilungsvorgang 
auf  physikalisch-chemische  Faktoren  zurückgeführt  ist.  Wie  weit 
wir  von  einem  solchen  Ziel  entfernt  sind,  weiß  jeder,  der  sich  mit 
diesen  Fragen  beschäftigt  hat;  wie  tief  wir  hier  werden  vordringen 
können,  darüber  läßt  sich  heute  kaum  eine  Vermutung 
äußern.» 

Das  Problem  der  Befruchtung  und  Vererbung  ist  allerdings  kein 
bloß  morphologisches  Problem;  im  Gegenteil,  die  physio- 
logische Seite  desselben  ist  die  Hauptsache  für  das  Verständnis 
der  betreffenden  morphologischen  Vorgänge.  Beide  Auffassungs- 
weisen, die  morphologische  und  die  physiologische,  müssen  sich 
gegenseitig  unterstützen  und  ergänzen.  Wir  können  somit  unser 
Urteil  über  die  Bedeutung  der  künstlichen  Parthenogenese  für  das 
Befruchtungsproblem  in  folgenden  Satz  zusammenfassen:  Jene  sinn- 
reichen Versuche  haben  zwar  gezeigt,  daß  das  Problem  der  Be- 
fruchtung nicht  bloß  auf  dem  bisherigen  morphologischen  Wege, 

1  D.i>  Problem  der  Befruchtung  47. 
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sondern  auch  auf  einem  völlig  neuen,  chemisch-physikalischen  Wege 
erforscht  werden  muß,  wenn  wir  zu  einer  befriedigenden  Einsicht 
in  das  Wesen  der  Befruchtung,  der  Furchungsteilung  des  Eis  und 
der  auf  sie  folgenden  Embryonalentwicklung  gelangen  wollen.  Aber 
welches  jene  physikalisch-chemischen  Faktoren  sind,  und  wie  sie 
mechanisch  und  teleologisch  zum  Zwecke  jener  elementaren  Lebens- 
prozesse zusammenwirken,  darüber  lassen  sich  einstweilen  nur  kühne 
Vermutungen  aufstellen.  Völlig  illusorisch  aber  ist  die  Hoffnung 
derjenigen,  welche  glauben,  jetzt  sei  es  endlich  gelungen,  das 
Leben  selber  rein  physikalisch-chemisch  zu  erklären! 

8.  Die  Befruchtung  kernloser  Eistücke  (Merogonie). 

Noch  erübrigt  uns  eine  Klasse  von  Erscheinungen  kurz  zu  berück- 
sichtigen, die  ebenfalls  für  die  Kenntnis  des  Befruchtungsproblems 
von  Wichtigkeit  ist:  nämlich  die  künstliche  Befruchtung 
von  kernlosen  Eistücken,  welche  von  Y.  Delage  als  Mero- 
gonie bezeichnet  worden  ist1. 

Die  ersten  klassischen  Versuche  über  diesen  Gegenstand  wurden 
1887  von  den  Gebrüdern  Hertwig  angestellt  und  dann  von  Rover i 
(1889  u.  1895)  zu  dem  überraschenden  Ergebnis  weitergeführt,  daß 
kernlose,  befruchtete  Stücke  von  Seeigcleiern  bis  zum  Larvenstadium 
sich  zu  entwickeln  vermögen.  Andere  Forscher  haben  diese  Tat- 
sache an  Eiern  von  Seeigeln  und  andern  Tieren  seither  bestätigt, 
so  Morgan  (1895),  Ziegler  (1896  u.  1898),  Delage  (189S, 
1899  u.  1901).  An  unreifen  Holothuricneicrn,  deren  Kern  nicht  in 
Betracht  kommt  und  später  verloren  geht,  und  die  deshalb  als 
kernlos  angesehen  werden  dürfen,  wurden  ähnliche  Versuche  von 
Rawitz  (1901)  gemacht.  Auch  die  Versuche  künstlicher  Ein- 
schnürung von  Seeigeleiern,  welche  H.  E.  Ziegler  1896 — 1898 
anstellte-,  sind  für  unsere  Frage  von  Bedeutung.  Auf  botanischem 
Gebiete  wären  die  merogonischen  Versuche  zu  erwähnen,  welche 
Hans  Winkler  (1901) 3  an  den  Eiern  einer  Meercsalge  (Cystosira) 
vornahm.  Gehen  wir  nun  etwas  näher  auf  einige  der  obenerwähnten 
Experimente  ein. 


1  Vgl.  Korschell  und  Heid  er,  Lehrbuch  der  vcrgl.  EntwicUungsgesch.  etc. 
149 — 151  625—626. 

*  Die  Literatur  zu  den  Iiier  zitierten  Arbeiten  s.  bei  K  o  r  s  c  h  e  1 1  •  H  e  i  d  e  r, 
Literaturverzeichnis  733 — 750. 

*  Über  Merogonie  und  Befruchtung  (Jahrbücher  f.  wissenschattl.  Botanik  XXXVI 
753—775)- 
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Schon  Oskar  und  Richard  Hertwig1  konnten  feststellen, 
daß  durch  Schütteln  von  Seeigeleiern  entstandene  kernlose  Bruch- 
stücke durch  das  Eindringen  von  Spermatozoen  sich  befruchten 
lassen.  Boveri  gelang  es  sodann,  solche  kernlose  Eifragmente  von 
Seeigeln,  welche  mit  dem  Samen  derselben  Art  monosperm  be- 
fruchtet worden  waren,  bis  zur  Pluteuslarve  zu  erziehen  und  dadurch 
den  Beweis  zu  erbringen,  daß  solche  Eier  zu  normaler  Weiter- 
entwicklung befähigt  sind.  Auf  diesem  Wege  erhielt  Boveri  größere 
oder  kleinere  Zwerglarven,  die  der  Größe  des  betreffenden  Eistückes 
entsprachen.  Durch  diese  Experimente  von  Hertwig  und  Boveri 
zeigte  sich  somit,  daß  unter  Umständen  der  Samenkern  allein, 
ohne  den  Eikern,  für  die  Befruchtung  und  Entwick- 
lung des  tierischen  Eis  genügt,  ähnlich  wie  bei  der  Par- 
thenogenese der  Eikern  allein,  ohne  den  Samenkern,  hierfür  aus- 
reicht. Giard  deutete  diese  Erscheinung  sogar  einfachhin  als 
männliche  Parthenogenesis,  indem  hier  dem  Samenkern 
von  Seiten  der  kernlosen  Eizelle  das  für  seine  Entwicklung  nötige 
Cytoplasma  geboten  werde,  ein  Gedanke,  der  in  etwas  anderer 
Form  von  M.  Verworn  schon  1891  ausgesprochen  worden  war 
und  von  Rawitz  (1901)  in  das  neue  Wort  Ephebogenesis  ge- 
kleidet wurde. 

Morgan2  erzog  die  Embryonen  kernloser  Seeigeleier  nur  bis 
zum  iözelligen  Furchungsstadium ,  konnte  aber  feststellen,  daß  in 
den  Kernen  derselben  bloß  die  Hälfte  der  normalen  Chromo- 
somenzahl (n  statt  22)  jener  Arten  vorhanden  war.  Da  die 
Spermakerne,  die  jene  Eistücke  befruchtet  hatten,  die  reduzierte 
Chromosomenzahl  besaßen,  ist  jenes  Resultat  begreiflich.  Es  zeigt 
in  L  bereinstimmung  mit  ähnlichen  Erscheinungen  bei  der  künst- 
lichen Parthenogenese  (vgl.  oben  S.  146),  daß  unter  Umständen  die 
Hälfte  der  normalen  Chromosomenzahl  für  die  Embryonalentwicklung 
des  Eis  genügt ;  ob  diese  Chromosomen  vom  väterlichen  oder  vom 
mütterlichen  Kerne  herstammen,  bleibt  sich  für  den  Zweck 
der  Embryonalentwicklung  gleich,  aber  nicht  für  den 
Zweck  der  Vererbung,  wie  die  folgenden  Versuche  von 
Boveri3  mit  hinreichender  Wahrscheinlichkeit  andeuten. 


1  Über  Bei'ruchtungs-  und  Teilungsvorgänge  des  tierischen  Eis  (lenaische  Zeit- 
schritt f.  Naturwissenschalt  XX  jSS;  j. 

*  The  fcrtilization  of  non-nucleated  fragmems  of  Echinodcrm  eggs  (Archiv  f. 
Entwicklungsmechanik  II  [ i  S > > 5 " ) . 

5  Ein  geschlechtlich  erzeugter  Organismus  ohne  mütterliche  Eigenschaften  (Sitzungs- 
berichte d.  (iescllschafl  ('.  Morph,  u.  l'hys.  München  [1SN9 '). 
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Zuerst  stellte  er  Kreuzungsversuche  zwischen  zwei  verschiedenen 
Gattungen  von  Seeigeln  an,  indem  er  die  Eier  von  Sphaerechitms 
gr anularis  mit  dem  Samen  von  Echinus  microtuberculatus  befruchtete. 
Die  Pluteuslarven  dieser  beiden  Gattungen  (Fig.  24  u.  25)  sind  durch 
die  viel  schmalere  Körperform  bei  Echinus  und  durch  die  verschiedene 
Ausgestaltung  des  Kalkskelettes  leicht  zu  unterscheiden;  dadurch 
gelang  es  Boveri ,  festzustellen ,  daß  bei  der  Kreuzung  der  zwei 
Gattungen  Bastardlarven  (Fig.  26)  entstehen,  welche  ungefähr  in  der 
Mitte  zwischen  den  reinen  Larven  beider  stehen  und  ein  Gemisch  der 
väterlichen  und  mütterlichen  Gestaltungsverhältnisse  erkennen  lassen. 


Fig.  34-  •'ig.  ?5  Fig.  :<">. 


Seitenansicht  der  PluteusUrven 
Hg.  S4  von  Echinus,  Fig.  35  von  SfihatrechtHus,  Fi*.  36  von  der  üastardfrrm  aus 
Splniirfiltinus  S  und  I-.chinus  f. 
iSchemaliich  nach  Boveri  au*  Korscliclt  und  Heider.) 

Nun  ging  Boveri  dazu  über,  durch  Schütteln  teilweise  fragmentierte 
Eier  von  Sphaerechinus  mit  dem  Samen  von  Echinus  zu  befruchten. 
Unter  den  aus  dem  Schüttelmaterial  erzogenen  Larven  zeigten  einige 
den  Bastardtypus  (Fig.  26);  diese  Larven  bezog  Boveri  auf  unver- 
letzte Eier  oder  auf  kernhaltige  Eistücke,  in  welche  ein  Spermatozoon 
der  fremden  Art  eingedrungen  war.  Andere,  besonders  kleine  Larven, 
sog.  Zwergplutei,  besaßen  jedoch  den  reinen  Echinus  -Typus 
(Fig.  24).  Boveri  vermutet,  daß  diese  letzteren  aus  kernlosen 
Eifragmenten  von  Sphaerechinus  hervorgegangen  seien  und  deshalb 
ganz  den  väterlichen  Typus  von  Echinus  repräsentierten,  weil  der 
Spermakern,  der  sie  befruchtet  hatte,  der  letzteren  Gattung  angehörte. 
Nach  Boveris  Auffassung  waren  diese  Zwergplutei  somit  Orga- 
nismen ohne  mütterliche  Eigenschaften.  Hiermit  wäre 
der  Beweis  erbracht,  daß  der  Zellkern  nicht  bloß  die  Gestaltungs- 
verhältnisse des  Embryos  beherrscht,  sondern  daß  er  der  eigent- 
liche Träger  der  Vererbung  ist;  denn  nur  der  von  väterlicher 
Seite  stammende  Zellkern,  nicht  aber  das  von  mütterlicher  Seite 
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kommende  Eiplasma  hatte  dem  Embryo  seinen  spezifischen  Charakter 
einer  reinen  Ec/tbms-'L.arvQ  verliehen. 

Boveris  Erklärung  dieser  Befunde  wird  dadurch  noch  wahrschein- 
licher, daß  die  genannten  Zwergplutei  des  Ec/tinus-Typus  einen  deutlich 
kleineren  Zellkern  besaßen  als  gleich  große  Larven  des  Bastardtypus. 
Bei  der  Annahme,  daß  der  Zellkern  im  ersteren  Falle  nur  von 
einem  der  beiden  Vorkerne  stammte,  in  letzterem  dagegen  aus  der 
Vereinigung  zweier  Vorkerne  entstanden  war,  in  ersterem  Falle 
somit  nur  die  halbe  Chromatinmenge  enthielt,  ist  diese  Verschieden- 
heit der  Kerngröße  ganz  selbstverständlich. 

Gegen  die  Annahme  Boveris,  daß  die  bei  seinen  Bastardierungs- 
versuchen entstandenen  Zwerglarven  vom  reinen  Echinus-Typws  wirk- 
lich aus  kernlosen  Eifragmenten  stammten  und  somit  Organismen 
ohne  mütterliche  Eigenschaften  seien,  ist  von  Sceliger ,  Morgan, 
Driesch  und  De  läge  eine  Heihe  von  Einwänden  erhoben  worden, 
denen  gegenüber  Boveri  jedoch  auch  in  seinen  neuesten  Arbeiten 
die  früher  von  ihm  gegebene  Erklärung  aufrecht  erhält.  Yves 
Delage  selbst  zählt  jene  Experimente  Boveris  zu  den  expcriences 
decisives,  denen  eine  entscheidende  Beweiskraft  für  die  Lösung  des 
betreffenden  wissenschaftlichen  Problems  zukommt.  In  der  Tat,  wenn 
man  berücksichtigt,  daß  erstens  kernlose  Bruchstücke  von  Seeigeleiern 
befruchtet  werden  können,  und  daß  zweitens  bei  dem  Boverischen 
Versuche  der  befruchtende  Same  einer  fremden  Art  angehörte,  so 
ist  es  sehr  naheliegend,  mit  Boveri  jene  Zwerglarven,  die  nur  väter- 
liche Eigenschaften  aufwiesen,  als  Entwicklungsprodukte  kernloser 
Eier  zu  betrachten,  welche  ihren  Kern  und  hiemit  ihre  Vererbungs- 
substanz nur  von  väterlicher  Seite  erhalten  hatten. 

Zu  Ergebnissen,  die  jenen  Boveris  geradezu  entgegengesetzt  sind, 
gelangte  kürzlich  E.  Godlewski1  bei  Bastardicrungsversuchen 
zwischen  Seeigeln  (Echiniden)  und  Scelilien  (Crinoiden),  als  er  die 
Eier  der  ersteren  mit  Samen  von  letzteren  künstlich  befruchtete. 
Alle  erzielten  Bastardlarven  zeigten  rein  mütterliche  Eigen- 
schaften, keine  väterlichen,  sogar  in  jenen  Fällen,  wo  ein  kern- 
loses Eistück  des  Seeigels  (Ecliimis)  durch  ein  Spermatozoon  der 
Seelilie  (Antcdoti)  befruchtet  worden  war.  Godlewski  will  hieraus 
schließen,  daß  die  ganze  morphologische  Vererbungstheorie  Boveris 
unhaltbar  sei  und  durch  die  physiologische  Verworns  ersetzt  werden 
müsse;  nicht  die  Chromosomen,  sondern  das  Eiplasma  sollen  nach 


1  Untersuchungen  Uber  die  l'.iisiardiening  der  Echiniden-  und  Crinoidenfamilie 
(  Archiv,  f.  Entwicklung-mechanik  XX    n>o6    579  fi"). 
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ihm  die  Vererbung  vermitteln.  Bevor  man  so  weittragenden  Schluß- 
folgerungen zustimmt,  dürfte  jedoch  noch  eine  Bestätigung  derselben 
durch  andere  Versuche  dringend  nötig  sein ;  denn  weitaus  die  größte 
Mehrzahl  der  biologischen  Tatsachen  spricht  entschieden  dafür,  daß 
die  Chromosomen  des  Kerns  als  materielle  Träger  der  Vererbung 
dienen.  Die  physiologische  Wechselwirkung  derselben  mit  dem 
Protoplasma  des  Eis  ist  dabei  als  selbstverständliche  Bedingung  mit 
eingeschlossen. 

Aus  den  von  Boveri  und  andern  Forschern  über  die  Befruchtung 
kernloser  Eistücke  angestellten  Versuchen  geht  jedenfalls  hervor,  daß 
unter  Umständen  der  Samenkern  allein  für  die  Entwicklung  des  Eis 
genügt.  Aber  damit  ist  noch  nicht  gesagt,  daß  der  Samen  kern 
selber  es  sei,  der  den  Entwicklungsvorgang  anregt;  es  kann  auch 
das  Sperma tocentrosoma  sein,  das  mit  dem  Samenkern  in  das 
Ei  eingedrungen  ist.  I  üerfür  spricht  eine  Beobachtung  Boveris  von 
1887  über  «partielle  Befruchtung».  Er  sah  in  ein  Seeigelei  ein 
Spermatozoon  eindringen.  Der  Kern  desselben  blieb  nahe  der  Ei- 
peripherie  zurück,  während  das  Ccntrosoma  mit  seinem  Strahlen- 
kranze allein  zum  Eikern  hinwanderte,  worauf  die  erste  Furchungs- 
teilung  des  Eikerns  erfolgte.  Der  zurückgebliebene  Spermakern 
verband  sich  dann  erst  mit  einem  der  Tochterkerne  des  letzteren. 
Auch  Wilson1  glaubt,  daß  diese  Beobachtung  eine  schöne  Illu- 
stration zu  Boveris  Theorie  biete,  welche  die  normale  Anregung 
zur  Teilung  der  Eizelle  vom  Centrosoma  des  Spermakerns  aus- 
gehen läßt. 

Weitere  Aufschlüsse  über  diese  interessante  Frage  geben  die  von 
H.  E.  Ziegler  1896  und  1898  angestellten  Versuche  mit  Seeigel- 
eiern,  die  er  künstlich  befruchtete  und  dann  durch  Einschnürung 
mittels  feiner  Fäden  in  je  zwei  Teile  trennte2.  In  allen  Fällen,  in 
denen  hierbei  der  Spermakern  mit  seinem  Ccntrosoma  und  mit  dessen 
Strahlensphärc  in  die  eine  Hälfte  des  Eis  zu  liegen  kam,  der  Eikern 
allein  dagegen  in  die  andere  Hälfte,  furchte  sich  die  erstere  Ei- 
hälfte  in  gewöhnlicher  Weise,  während  in  letzterer  am  Eikern 
zwar  ebenfalls  eine  Strahlung  auftrat  und  wiederholte  Anläufe  zur 
Zellteilung  genommen  wurden,  die  jedoch  nicht  zur  Durchfuhrung 
gelangten.  Hieraus  scheint  abermals  zu  folgen,  daß  bei  der  normalen 
Befruchtung  das  Spermatocentrosoma  es  ist,  das  den  Eikern  zur 

'  The  cell3  190. 

*  Vgl.  H.  E.  Zicglcr,  Experimentelle  Studien  über  die  Zellteilung.  I.  l>ie 
ZcrschnUrung  der  Seeigeleier.  II.  J'urchung  ohne  Chromosomen  (Archiv  t.  Ent- 
wicklungsmechanik  VI  [iSyS',  Hft  2,  S.  24«»— 2y,}>- 
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aktiven  Teilung  befähigen  muß.  Bei  einigen  Versuchen  Boveris 
11897  u-  1901 ) ,  der  Eier  von  Seeigeln  nach  der  Besamung  in 
Bruchstücke  zerlegte,  erschienen  allerdings  auch  in  jenen  Eihälften, 
die  nichts  vom  Spermakern  oder  von  dessen  Centrosoma,  sondern 
nur  den  Eikern  enthielten,  dennoch  Strahlungen,  die  zu  einigen  Zell- 
teilungen führten.  \V  i  1  s  o  n ,  W  i  n  k  1  e  r  usw.  sind  geneigt ,  diese 
letztere  Erscheinung  darauf  zurückzuführen,  daß  von  dem  Centro- 
soma des  Spermatozoons  sofort  nach  dem  Eintritt  desselben  in  das 
Ei  eine  Art  von  Ferment  Wirkung1  auf  das  ganze  Eiplasma  statt- 
finde, durch  welche  auch  die  vom  Centrosoma  weiter  entfernten 
Partien  des  Eis  zur  Teilung  angeregt  werden,  Wir  wären  hiermit 
wieder  auf  die  chemische  Seite  des  Befruchtungsvorgangs  verwiesen, 
über  welche  wir,  wie  bereits  oben  i  S.  1  50  ff)  dargelegt  wurde,  einst- 
weilen nur  unbestimmte  Vermutungen  hegen  können. 

Nun  bliebe  schließlich  auf  Grund  der  merogonischen  Versuche 
noch  die  Frage  zu  beantworten :  Vermag  vielleicht  sogar  das 
Spermatocentrosoma  allein,  ohne  den  Spermakern  und  ohne 
den  Eikern,  eine  regelmäßige  Zellteilung  und  dadurch  den  Beginn 
der  Embryonalentwicklung  im  betreffenden  Eistücke  zu  bewirken? 
Bei  einem  von  Boveri  1897 2  angestellten  Experimente,  der  kern- 
lose Bruchstücke  der  Eier  von  Fxhinus  mit  dem  Sperma  einer  andern 
Seeigelgattung  {Strongylocetttrotus}  befruchtete,  ereignete  es  sich, 
daß  die  gesamte  Kernsubstanz  beider  Kerne  in  die  eine  Eihälfte  zu 
liegen  kam,  das  Centrosoma  allein  dagegen  in  die  andere.  Hierauf 
furchte  sich  die  erstere  Eihälfte  in  regelmäßiger  W  eise ;  in  der  letzteren 
jedoch  traten  bloß  fortgesetzte  Teilungen  der  Centrosomen  und  der 
Attraktionssphären  auf,  ohne  daß  es  zu  einer  Zellteil uug  gekommen 
wäre.  Boveri  schloß  hieraus,  daß,  wenigstens  bei  den  Seeigeln, 
mindestens  ein  Kern  für  die  Zellteilung  unerläßlich  ist.  Dagegen 
glaubt  H.  E.  Ziegler,  daß  es  ihm  bei  einem  seiner  Versuche  von 
1898  wirklich  gelungen  sei,  eine  <•■  Furchung  ohne  Chromosomen» 
zu  bewirken.  In  einem  Ei  von  Uchinus  microtuberculatus,  welches 
mit  Sperma  derselben  Spezies  befruchtet  worden  war,  begab  sich 
bei  der  ersten  Teilung  die  gesamte  Kernsubstanz  beider  Geschlcchts- 
kerne  in  die  eine  der  Teilzellen,  während  in  der  andern  ein  Centro- 
soma mit  seiner  Strahlensphäre  zurückblieb.  Die  kernhaltige  Teil- 
zellc  furchte  sich  völlig  regelmäßig,  aber  auch  in  der  kernlosen 

1  Vgl.  K  orsch  c  1 1  und  Heuler,  Lehrbuch  der  vergl.  L'ntwicklungsgesch.  etc. 

663- -665. 

2  Zur  I'bv-iolugie  der  Kern-  und  Zeitteilung    Sitzungsberichte  d.  physik.-mcdiz. 

<ie>elUch.  Würzburg;. 
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Teilzelle  erfolgte  eine  Reihe  von  Furchungen  des  Zellkörpers,  die 
jedoch  teilweise  unvollständig  waren  und  überhaupt  unregelmäßig 
verliefen.  Leider  hat  Ziegler  bei  diesem  interessanten  Versuche 
nicht  durch  Anwendung  von  Kernfarbstoffen,  sondern  nur  durch 
Behandlung  mit  Essigsäure  den  Nachweis  geliefert,  daß  die  scheinbar 
chromosomenlose  Teilzelle  wirklich  kein  Chromatin  enthielt.  Deshalb 
bleibt  das  Ergebnis  immerhin  noch  zweifelhaft. 

Uns  scheint  das  Centrosoma  auch  in  diesen  Fällen  der  Merogonie 
nur  ein  biomechanisches  Hilfsmittel  für  die  Kernteilung, 
nicht  aber  ein  selbständiges  Tei  1  ungso rgan  der  Zelle 
darzustellen.  Allerdings  wird  durch  jene  Versuche  die  Boverische 
Ansicht  (vgl.  oben  S.  127  ff)  bestätigt,  daß  bei  den  meisten  tierischen 
Eiern  das  Centrosoma  des  Spermatozoons  den  nächsten  Anlaß 
zur  Zellteilung  im  normalen  Befruchtungsprozesse  gibt.  Unbedingt 
nötig  ist  es  jedoch  für  den  Beginn  der  Embryonalentwicklung  nicht. 
Dies  bezeugen  die  oben  (S.  137  ff  u.  141  ff)  erwähnten  Erscheinungen 
der  natürlichen  und  künstlichen  Parthenogenese,  wo  ein  männliches 
Centrosoma  gar  nicht  im  Spiele  sein  kann.  Zudem  legen  manche 
der  letzteren  Tatsachen  (vgl.  oben  S.  145)  den  Gedanken  nahe, 
daß  die  Centrosomen  gar  keine  bleibenden  Organe  der  Zelle  sind, 
sondern  je  nach  Bedürfnis  im  Eiplasma  neugebildet  werden. 

9.  Rückblick  und  Schlußfolgerungen. 

Hierzu  Taf.  II.) 

Wir  stehen  jetzt  am  Schlüsse  unserer  Untersuchung  über  die  Be- 
ziehungen der  Zellteilung  zu  den  Problemen  der  Befruchtung  und 
Vererbung.  Bei  der  großen  Menge  und  Mannigfaltigkeit  der  zu 
berücksichtigenden  Tatsachen  und  bei  der  fast  ebenso  großen  Varia- 
bilität der  hypothetischen  Deutungen,  die  ihnen  von  verschiedenen 
Forschern  zu  teil  geworden  sind,  ist  es  natürlich  keine  leichte  Auf- 
gabe, klare  und  bestimmte  Schlußfolgerungen  aus  ihnen  zu  ziehen. 
Beinahe  möchte  man  sagen :  da  sieht  man  ja  vor  lauter  Bäumen  den 
Wald  nicht  mehr! 

Und  doch  ist  auch  der  Wald  als  einheitliches  Ganzes  vorhanden, 
der  aus  den  von  zahlreichen  Forschern  mühevoll  gepflanzten  und 
gehegten  Bäumen  sich  zusammensetzt.  Und  es  sind  auch  Pfade 
durch  diesen  Wald  vorhanden,  allerdings  erst  Pfade,  noch  keine  be- 
quemen, breiten  Fahrstrassen ;  denn  der  Wald  ist  noch  ein  Urwald, 
keine  moderne  Parkanlage. 

Versuchen  wir  es  nun,  jene  Pfade  aufmerksam  zu  verfolgen,  indem 
wir  einen  nochmaligen  Überblick  über  die  betreffenden  Tatsachen 
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geben  und  dabei  die  allgemeineren  Gesetzmäßigkeiten 
derselben  hervorheben.  Wir  wollen  uns  dabei  jedoch  nicht  des 
Faschinenmessers  der  Theoretiker  bedienen,  welche  die  ihnen  un- 
bequemen Zweige  und  Aste  einfach  beseitigen,  um  sich  reine  Bahn 
für  ihre  subjektiven  Ideen  7.11  schaffen. 

Sowohl  die  weibliche  wie  die  männliche  Keimzelle  bereitet  sich 
durch  eine  zweimalige  Reifungsteilung  auf  ihre  Vereinigung 
im  Befruchtungsprozeß  vor.  Bei  diesen  vorbereitenden  Teilungen 
erfolgt  in  beiden  Keimzellen,  wenn  es  nicht  schon  vorher  geschehen 
ist,  eine  Reduktion  der  Chromosomenzahl  auf  die  Hälfte 
des  normalen  Bestandes  im  Vergleich  zu  den  Körperzellen  derselben 
Spezies.  Durch  den  Befruchtungsakt  wird  die  Normalzahl  der 
Chromosomen  wiederhergestellt,  indem  die  Chromosomen 
des  weiblichen  und  des  männlichen  Vorkerns  in  die  Furchungs- 
spindel  des  Eis  zusammentreten  und  durch  ihre  Längsspaltung  eine 
gleiche  Anzahl  von  väterlichen  und  mütterlichen  Chromosomen 
für  die  Tochterkerne  der  sich  furchenden  Eizelle  liefern. 

Die  normale  Befruchtung  besteht  also  wesentlich 
in  der  Vereinigung  zweier  Keimzellen,  einer  männ- 
lichen und  weiblichen,  und  zwar  hauptsächlich  in  ihrer 
Kern  Vereinigung.  Dies  können  wir  nach  den  neuesten  Forschungs- 
ergebnissen als  gesichert  betrachten.  E.  B.  W  ilson  faßt  dieses 
Resultat  in  seinem  vortrefflichen  Buche  The  cell  2  (1902)  S.  230  in  die 
Worte  zusammen:  «W'e  thus  find  the  essential  fact  of  fertilization 
and  sexual  reproduetion  to  be  a  union  of  aequivalent  nuclci; 
and  to  this  all  other  processes  are  tributary.»  Dies  gilt  sowohl  für 
das  Tierreich  wie  für  das  Pflanzenreich.  In  Bezug  auf  letzteres 
sagt  Wilson  (S.  216):  «The  essential  fact  is  everywhere  a  union  of 
two  germnuclei  — -  a  process  agreeing  fundamentally  with  that  ob- 
served  in  animals.*  Ahnlich  spricht  sich  auch  Richard  Hertwig 
in  der  neuesten  (siebten)  Auflage  seines  Lehrbuches  der  Zoologie 
(1905,  S.  124)  aus:  «Da  erst  mit  der  Vereinigung  der  Geschlechts- 
kerne die  Befruchtung  abgeschlossen  ist,  so  gelangen  wir  zu  dem 
fundamental  wichtigen  Satz,  daß  das  W  esen  der  Befruchtung 
in  der  Vereinigung  von  Ei-  und  Spermakern  besteht.» 

Jene  Kernvereinigung  kann  jedoch  verschiedene  Formen 
annehmen.  Entweder  führt  sie  —  wie  beim  7:7///>///j-Typus  —  zur 
Bildung  eines  ruhenden  Furchungskerns,  in  welchem  die  Chromo- 
somen der  beiden  Vorkerne  bereits  miteinander  in  Berührung  treten, 
oder  die  beiden  Vorkerne  bleiben  —  wie  beim  Asatt  /s  Typus  — 
getrennt  und  gruppieren  erst  in  der  Furchungsspindel  ihre  Chromo- 
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somen  zu  einer  gemeinsamen  Teilungsfigur.  Ferner  ist  auch  die 
Beteiligung  der  Centrosomen  bei  den  Befruchtungsvorgängen  ver- 
schieden. Bei  der  normalen  Befruchtung  des  tierischen  Eis  spielt 
das  männliche  Centrosoma  die  Rolle  eines  Teilungsorgans,  welches 
die  Bildung  der  Furchungsspindel  vorbereitet;  bei  der  Befruchtung 
der  höheren  Pflanzen  ist  dagegen  das  Auftreten  von  Centrosomen 
nicht  beobachtet.  Bei  manchen  tierischen  Eiern  (z.  B.  Myzostoma 
nach  W  h  e  e  1  e  r)  scheint  das  Spermatocentrosoma  als  Teilungsorgan 
durch  das  Oocentrosoma  ersetzt  zu  sein.  Endlich  beteiligt  sich  bei 
der  physiologischen  Überbefruchtung  im  Tierreich  und  bei  der  Doppel- 
befruchtung der  Angiospermen  im  Pflanzenreich  neben  dem  Eikern 
nicht  bloß  ein  Spermakern,  sondern  zwei  oder  mehrere  am  Be- 
fruchtungsprozesse, wobei  allerdings  nur  ein  Spermakern,  der  mit 
dem  Eikern  verschmilzt,  eine  eigentlich  generative  Aufgabe  erfüllt, 
während  den  andern  eine  mehr  vegetative  Funktion ,  nämlich  die 
Ausbildung  des  Nährmaterials  für  den  Embryo,  zufallt. 

Bisher  trafen  wir  stets  zwei  Kerne,  den  weiblichen  und  männ- 
lichen Vorkern,  als  Träger  des  befruchtenden  Prozesses  im  Ei.  Das- 
selbe begegnet  uns  auch  bei  den  analogen  Konjugationserscheinungen 
der  einzelligen  Organismen.  Bei  der  künstlichen  Befruchtung  kern- 
loser Eistücke  dagegen  ist  der  Spermakern  allein  beteiligt, 
und  zwar  bei  den  tierischen  Eiern  meist  in  Gesellschaft  eines  Spermato 
centrosomas.  Bei  der  parthenogenetischen  Entwicklung  der  Eier 
endlich  tritt  überhaupt  keine  Befruchtung  durch  eine  Samenzelle  ein, 
sondern  der  Entwicklungsprozeß  wird  durch  den  Eikern  allein 
geleitet,  und  zwar  bei  der  natürlichen  Parthenogenese  unter  Mit- 
wirkung des  Oocentrosomas,  bei  der  künstlichen  Parthenogenese 
unter  Mitwirkung  der  im  Eiplasma  durch  äußere  Agentien  neu  ge- 
bildeten Centrosomen,  die  übrigens  (nach  Wasilie ff)  auch  fehlen 
können.  Das  Centrosoma  allein  (ohne  Ei-  oder  Spermakern)  scheint 
höchstens  für  den  Beginn  eines  Zellteilungsprozesses  zu  genügen, 
nicht  aber  für  die  erfolgreiche  Durchführung  desselben. 

Ziehen  wir  nun  das  Fazit  aus  diesen  Beobachtungen  und  Ex- 
perimenten1. Aus  ihnen  scheint  zu  folgen,  daß  sowohl  bei  der 
normalen  Befruchtung  als  auch  bei  der  kunstlichen  Befruchtung  kern-  * 
loser  Eistückc  und  bei  der  Parthenogenese,  die  ohne  Befruchtung 
vor  sich  geht,  dem  Kern  der  Keimzelle  die  Hauptrolle 
zufällt.    Die  Centrosomen,    über  deren  Ursprung  aus  dem 

1  Vgl.  hierzu  auch  Korscheit  und  Heider,   Lehrbuch  der  vergl.  Knlwick 
lungsgesch.  etc.  697—706  («Wesen  und  Bedeutung  der  Befruchtung  ) 
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achromatischen  Kernmaterial  oder  aus  dem  Eiplasma  ohnehin  noch 
die  Ansichten  geteilt  sind,  scheinen  uns  eine  mehr  sekundäre  Be- 
deutung als  Hilfsmittel  der  Kern-  und  Zellteilung  zu  besitzen. 
Daß  auch  das  Eiplasma  bei  den  Vorgängen  der  Befruchtung  und 
Entwicklung  wesentlich  mitwirkt,  geht  namentlich  aus  den  Er- 
scheinungen der  künstlichen  Parthenogenese,  welche  zu  den  neueren 
chemisch-physikalischen  Befruchtungstheorien  Veranlassung  gaben, 
zweifellos  hervor. 

Wie  lautet  nun  die  Antwort  auf  die  schon  von  Aristoteles 
angeregte  und  im  Streite  der  Ovulisten  und  Animalkulisten 1  viele 
Jahrhunderte  hindurch  erörterte  Frage:  Ist  das  Wesen  der 
tierischen  und  pflanzlichen  Spezies  in  der  Eizelle  ent- 
halten oder  in  der  Samenzelle? 

Manche  Tatsachen,  namentlich  jene  der  natürlichen  und 
künstlichen  Parthenogenese  (_S.  137  141  ff),  sind  der  ari- 
stotelischen Ansicht  günstig,  wonach  der  Stoff  des  neuen  Indi- 
viduums ganz  in  der  Eizelle  enthalten  ist  und  von  der 
Samenzelle  nur  die  Anregung  zur  Entwicklung  jenes 
Stoffes  ausgeht2.  In  moderner  Form  haben  wir  diese  Ansicht 
wiedergefunden  in  der  B overischen  Befruchtungstheorie,  welche 
das  Ei  als  ein  vollkommenes  Uhrwerk  ansieht,  dem  nur  noch  die 
Feder  oder  vielmehr  der  Uhrschlüssel  zum  Aufziehen  der  schon  vor- 
handenen Feder  fehlt;  der  Uhrschlüssel  ist  das  Spermatocentrosoma, 
das  den  Teilungsvorgang  des  Eis  auslöst.  Derselbe  aristotelische 
Grundgedanke  ist  auch  in  der  chemisch-physikalischen  Befruchtungs- 
theorie von  De  läge  enthalten,  nach  welcher  die  reife,  unbefruchtete 
Eizelle  in  einem  Zustand  des  labilen  Gleichgewichts  sich  befindet; 
durch  die  Entwässerung  des  Eiplasmas,  die  durch  den  eingedrungenen 
Spermakern  erfolgt,  wird  jenes  Gleichgewicht  gestört  und  das  Ei 
zur  selbständigen  Entwicklung  befähigt. 

Andere  ebenso  wichtige  Tatsachen  stehen  jedoch  mit  der  An- 
schauung, daß  nur  die  Eizelle  das  Wesen  des  neuen  Individuums 
enthalte,  in  unlösbarem  Widerspruche.  Die  Versuche  über  die 
künstliche  Besamung  kernloser  Eistücke,  namentlich  die 
von  Boveri  hierbei  erzielten  Ergebnisse  (vgl.  oben  S.  152),  haben 
uns  gezeigt,  daß  hier  der  Samenkern  allein  —  ebenso  wie  bei 


1  Siehe  oben  S.  lob.   Vgl.  hierüber  auch  U.  Herl  wig,  Allgemeine  Biologie  352. 

1  Vgl.  Aristoteles,  De  aniinulium  generatione  cap.  2  (Aristotclis  opera 
omnia.  e<l.  I  >utot  III  320).  Natürlich  spricht  Aristoteles  nicht  vom  Zellcharakter 
<ler  Zcugungselemente,  da  ihm  derselbe  unbekannt  war. 
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der  Parthenogenesis  der  Eikern  allein  —  in  Verbindung  mit  dem 
Eiplasma  genügt,  um  aus  dem  Ei  ein  neues  Individuum  der  be- 
treffenden Art  entstehen  zu  lassen.  Die  Entwicklungsanlage  des 
neuen  Individuums  muß  daher  in  der  Kernsubstanz  der  Samenzelle 
ebenso  wie  in  der  Kernsubstanz  der  Eizelle  an  und  für  sich 
bereits  ganz  enthalten  sein.  Die  Kerne  beider  Keimzellen 
haben  somit  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  des  Embryos  dieselbe 
«Werde  mögl  ich  keit»  («prospektive  Potenz»),  wie  Driesch  es 
ausdrückt. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  einer  dritten  Erscheinungsreihe,  nämlich 
zu  den  Tatsachen  der  normalen  Befruchtung,  welche  für 
unsere  Frage  von  der  größten  Bedeutung  sind  (vgl.  oben  S.  120  ff). 
Wir  sahen  daselbst,  daß  der  Befruchtungsprozeß  in  einer  Ver- 
einigung der  Kerne  beider  Keimzellen  gipfelt  und  daß 
hierbei  der  anfänglich  so  unscheinbare  Samenkern  schließlich  dem 
Eikern  an  Größe  und  Gestalt  und  an  Zahl  der  Chromosomen  völlig 
ebenbürtig  gegenübersteht:  Der  Samenkern  liefert  für  die 
Entstehung  des  neuen  Individuums  genau  ebensoviel 
chromatisches  Kernmaterial  w  ie  der  Eikern;  der  Kern- 
stoff der  Furchungsspindel  des  Embryos  stellt  somit 
die  Summe  der  Kern  Stoffe  von  Ei-  und  Samenzelle  dar; 
das  Wesen  der  tierischen  oder  pflanzlichen  Spezies, 
wie  es  durch  die  normale  Befruchtung  erblich  fort- 
gepflanzt wird,  ist  somit  erst  in  der  Summe  des  chro- 
matischen Kernmaterials  beider  elterlichen  Vorkerne 
enthalten,  und  das  Wesen  der  normalen  Befruchtung 
gipfelt  deshalb  in  der  Kombinicrung  der  beiderseitigen 
Chromosomen  zu  einem  einzigen  neuen  Zellkern1. 
O.  Hertwig  drückt  dasselbe  Ergebnis  in  seiner  Allgemeinen  Bio- 
logie» (1906,  S.  301)  folgendermaßen  aus:  «Die  Kernsubstanzen, 
die  in  äquivalenten  Mengen  von  zwei  verschiedenen 
Individuen  abstammen,  sind  die  besonders  wirksamen 
Stoffe,  auf  deren  Vereinigung  es  beim  Befruchtungs- 
akt hauptsächlich  ankommt;  es  sind  die  eigentlichen 
Befruchtungsstoffe.»2 

1  Hieraus  erklärt  sich  auch,  weshalb  die  Zahl  der  Chromosomen  in  den  Korper- 
zcllen  der  Tiere  und  l'flanzen  mit  zweigeschleclulichcr  Fortpflanzung  stets  eine  gerade, 
niemals  eine  ungerade  ist.    Vgl.  im  fünften  Kapitel  S.  94. 

*  Einen  eingehenden  Beweis  dafür,  daß  der  Kern  als  Träger  der  erblichen 
Anlagen  anzusehen  ist,  führt  O.  Hertwig  daselbst  im  13.  Kapitel  ('S.  354 — 363) 
durch  vier  Beweise,  welche  mit  den  von  uns  hier  erbrachten  wesentlich  übereinstimmen. 
Wasmann  ,  Moderne  Biologie.   3  Aufl.  II 
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Aber  wozu,  so  müssen  wir  fragen,  wozu  dient  denn  diese 
Summierung  der  väterlichen  und  mütterlichen  Kernelemente  bei  dem 
normalen  Befruchtungsprozeß  ?  Ist  dieselbe  nicht  vollkommen  über- 
flüssig, wenn  das  Wesen  der  Spezies  in  der  Eizelle  allein  oder  in 
der  Samenzelle  allein  an  und  für  sich  bereits  ganz  enthalten  ist? 
Wozu  ferner  die  so  weitgehende  Verschiedenheit  zwischen  Ei-  und 
Samenzelle  bei  den  höheren  Organismen,  wo  die  Eizelle  sehr  groß 
und  mit  Nährplasma  reichlich  versorgt  ist,  während  die  Samenzelle 
winzig  klein  ist  und  nur  aus  einem  cytoplasmatischen  Schwanzfaden 
mit  einem  kernhaltigen  Kopfe  und  einem  Mittelstück  besteht?  Wozu 
ferner  die  verwickelten  Vorgänge  der  Reifungsteilung,  durch  welche 
das  Ei  und  die  Samenzelle  auf  ihre  künftige  Vereinigung  im  Be- 
fruchtungsprozeß  sich  vorbereiten?  Wozu  alle  diese  komplizierten 
Einrichtungen?    Sind  sie  nicht  vollständig  zwecklos? 

Allerdings  sind  die  zweierlei  Keimzellen  untereinander  ursprüng- 
lich wesentlich  gleichartig.  Dies  zeigt  sich  einerseits  in  der 
Embryonalem  wicklung  des  einzelnen  Individuums,  wo  die  Ei-  und 
Samenzellen  aus  gleichen  Keimesanlagcn  hervorgehen  und  erst  in 
späteren  Entwicklungsstadien  sich  voneinander  unterscheiden.  Dies 
zeigt  sich  anderseits  auch  bei  den  Konjugationserscheinungen  der 
einzelligen  Organismen,  wo  die  Isogamie,  d.  h.  die  Vereinigung 
zweier  gleichartigen  Keimzellen,  theoretisch  und  tatsächlich  den  ur- 
sprünglichsten Zustand  der  Fortpflanzung  durch  Keimzellen  darstellt 
(vgl.  oben  S.  134  bei  Pandoriua  moruui).  Trotzdem  ist  die  Differen- 
zierung der  weiblichen  und  männlichen  Keimzellen  im  organischen 
Reiche  und  ihre  Vereinigung  durch  den  normalen  Befruchtungs- 
prozeß ein  Vorgang  von  der  höchsten  teleologischen 
Bedeutung. 

Um  dieselbe  klarer  zu  erkennen,  müssen  wir  mit  Boveri, 
Weismann,  R.  Hertwig,  Y.  Delage  usw.  einen  doppelten 
Zweck  der  Befruchtung  unterscheiden: 

1.  die  Anregung  zur  Entwicklung  des  neuen  Indivi- 
duums und  2.  die  kombinierte  Übertragung  der  Eigen- 
schaften zweier  Eltern  auf  dieses  Individuum. 

1.  Der  erste  dieser  beiden  Zwecke  kann  sowohl  im  Tier-  wie 
im  Pflanzenreich  auch  auf  andern  Wegen  als  durch  die  Befruchtung 
erreicht  werden.  Dies  sahen  wir  ja  schon  bei  den  Infusorien  und 
andern  einzelligen  Organismen,  welche  durch  bloße  Zweiteilung  oder 
durch  Auflösung  einer  Zellenkolonie  in  einzelne  Zellindividuen  sich 
vermehren  und  fortpflanzen.  Wenn  bei  ihnen  auch  von  Zeit  zu  Zeit 
Perioden  der  Konjugation  zwischen  die  Perioden  der  ungeschlecht- 
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liehen  (agamen)  Vermehrung  sich  einschieben  müssen,  so  besteht 
doch  nach  R.  Hertwigs  neueren  Beobachtungen  kein  direkter 
Zusammenhang  zwischen  der  Konjugation  und  der  Vermehrung  der 
Individuen  durch  Teilung.  Auch  bei  jenen  vielzelligen  Tieren  und 
Pflanzen,  welche  durch  Knospenbildung  sich  fortpflanzen,  bemerken 
wir,  daß  die  Entstehung  neuer  Individuen  hier  unabhängig  ist  von 
einem  Befruchtungsprozesse.  Noch  klarer  zeigt  sich  dies  bei  jenen 
Pflanzen,  die  durch  Ableger  oder  Knollen  bis  ins  Unbegrenzte  sich 
auf  rein  vegetativem  Wege  vervielfältigen  lassen,  ohne  daß  eine 
Schwächung  des  organischen  Wachstums  einträte;  als  Beispiele 
nennen  wir  nur  die  Weinrebe  und  die  Kartoffel.  Dasselbe  beweist 
auch  die  ausschließlich  geschlechtslose  Fortpflanzung  von  Laminaria 
und  andern  Pflanzen.  Auch  die  Tatsachen  der  natürlichen 
Parthenogenese  im  Tier-  und  Pflanzenreiche  sprechen  dafür,  daß 
die  Entwicklung  eines  neuen  Individuums  aus  dem  Ei  nicht  not- 
wendig an  die  Befruchtung  des  letzteren  gebunden  ist. 

Trotzdem  ist  nicht  zu  leugnen,  daß  der  normale  Befruchtungs- 
prozeß dort,  wo  er  tatsächlich  die  Regel  bildet,  auch  für  den  ersten 
der  beiden  Zwecke,  nämlich  für  die  Anregung  zur  Entstehung  eines 
neuen  Individuums,  von  großer,  ja  von  wesentlicher  Bedeutung  ist. 

Nach  Bütschlis  Auffassung  bedarf  die  organische  Substanz 
einer  periodischen  V e rj ü n g u n g  ihrer  Lebensfähigkeit.  Das 
Vermögen  des  Wachstums  und  der  Vermehrung  der  Zellen  wird  im 
Lebenslaufe  des  Individuums  allmählich  abgeschwächt  und  abgenutzt, 
weshalb  schließlich  der  Tod  durch  Altersschwäche  eintreten  muß. 
Damit  nun  mit  dem  Individuum  nicht  auch  die  Art  dem  Tode  anheim- 
falle, müssen  gewisse  Zellen  des  Individuums,  die  Keimzellen,  mit  den 
Keimzellen  eines  andern  Individuums  durch  die  Befruchtung  sich  ver- 
einigen, um  dadurch  in  ihrer  Lebenskraft  regeneriert,  verjüngt  zu 
werden.  Dieser  Gedanke  Bütschlis  ist  ohne  Zweifel  recht  naheliegend. 
Trotzdem  wurde  er  von  Weismann  noch  neuerdings  in  dessen 
«Vorträgen  über  Deszendenztheorie»1  heftig  bekämpft.  Weismann 
sieht  nämlich  vermöge  seiner  Keimplasmatheorie  die  Keimzellen  als 
potenziell  unsterblich»  an,  und  deshalb  kann  bei  ihnen  von  Senilität, 
die  einer  Verjüngung  bedarf,  keine  Rede  sein.  Aber  auch  W  eismann 
wagt  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  daß  mit  der  Befruchtung  eine 
Kräftigung  des  Stoffwechsels  oder  der  Konstitution 
der  Keimzellen  verbunden  sei,  welche  tatsächlich  von  einer  Ver- 
jüngung ihrer  Lebensfähigkeit  wenig  verschieden  sein  dürfte.  Des- 


1  I  (1902)  360. 
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halb  ist  derselbe  Gedanke  Bütschlis  auch  neuerdings  von  R.  Hertwig1 
in  etwas  anderer  Form  und  mit  neuer  Begründung  zur  Geltung  ge- 
bracht worden.  Hertwig  sieht  sowohl  in  den  Konjugationsvorgängen 
der  Einzelligen  wie  in  den  Befruchtungserscheinungen  der  Vielzelligen 
eine  wichtige  Reorganisation  der  organischen  Substanz, 
wobei  er  besondern  Nachdruck  darauf  legt,  daß  durch  dieselbe  das 
für  den  Lebensprozeß  geeignetste  Wechselverhältnis 
zwischen  Kern  undCytoplasma  der  Zelle  wiederhergestellt 
werde.  Verwandt  mit  dieser  Anschauung  ist  diejenige  F  r.  S  c  h  a  u  d  i  n  n  s2. 
Kr  erblickt  den  Zweck  der  Befruchtung  darin,  daß  durch  sie  das 
richtige  Gleichgewicht  zwischen  den  vegetativen  und 
den  animalen  Eigenschaften  des  Organismus  stets  aufs 
neue  wieder  zu  stände  komme;  hierbei  gilt  ihm  die  Eizelle  als  vor- 
wiegende Trägerin  der  vegetativen,  die  Samenzelle  als  vorwiegende 
Trägerin  der  animalen  Eigenschaften  des  Organismus,  weil  in  ersterer 
das  Cytoplasma,  in  letzterer  die  Kernsubstanz  überwiegt.  Während 
R.  Hertwig  und  Fr.  Schaudinn  in  ihren  Theorien  die  physio- 
logische Wechselwirkung  der  verschiedenen  Bestandteile  der 
Zelle  besonders  betonen,  hat  A.  Bühler3  auf  die  chemische 
Natur  der  Stofifwechselvorgänge  in  den  lebenden  Zellen  eine  eigene 
Verjüngungstheorie  gegründet,  welche  er  in  folgenden  Satz  zu- 
sammenfaßt (S.  89):  «Ich  komme  also  zu  dem  Schluß,  daß  durch 
den  Akt  der  Befruchtung  dem  neuen  Organismus  etwas  wieder 
verliehen  wird,  was  dem  alten  im  Leben  und  durch  den  Prozeß 
des  Lebens  selbst  mehr  und  mehr  abhanden  kam  bis  zum  schließ- 
lichen Tode:  eine  molekulare  Konstitution  seiner  Bau- 
elemente, welche  dieselben  befähigt  zum  Stoffwechsel 
und  damit  zur  Grundlage  aller  Lebensvorgänge.« 

Wie  wir  uns  die  Verjüngung  der  Entwicklungsfähigkeit  der 
Keimzellen  speziell  im  normalen  Befruchtungsprozeß  vorzustellen 
haben,  darüber  bestehen  verschiedene  Ansichten  bei  verschiedenen 


1  Cl>er  Wesen  und  Uedeutung  der  Befruchtung  (Sitzungsberichte  der  Akad.  der 
Wissenschaften  München  XXXII  [1402}  57 — 73);  Über  Korrelation  von  Zell-  und 
KerngroÜe  und  ihre  Uedeutung  für  die  geschlechtliche  1  »ifferenzicrung  und  die  Teilung 
der  Zelle  (Biolog.  Zcntralblatt  1903,  Nr  2  u.  3);  Über  das  Wechselverhältnis  von 
Kern  und  Protoplasma,  München  1903  (Separat. Abdruck  aus  Münchener  Medizin. 
Wochenschrift  1 ) ;  Über  das  Problem  der  sexuellen  Differenzierung  (Verhandl.  der 
Deutschen  Zoolog.  (.ie-sellsch.  1005,   1S6 — 214). 

*  Neue  Forschungen  uber  die  Befruchtung  bei  J'rotozocn  (Yerhandl.  der  Deutschen 
Zoolog.  üescllsch.  1905,  16—35),  besonders  S.  33. 

»  Alter  uiui  Tod;  eine  Theorie  der  Befruchtung  (Biolog.  Zcntralblatt  XXIV 
\1904  ,  Nr  2  3  u.  4). 
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Forscher»,  wie  aus  obigen  Darlegungen  bereits  zur  Genüge  erhellt; 
wir  wollen  daher  nur  auf  einige  jener  Auffassungen  hier  nochmals 
zurückkommen. 

Nach  Boveri  und  Strasburger  wird  der  Eizelle  durch  das 
Centrosoma  der  Samenzelle  neues  Bewegungsplasma  (Kinoplasma) 
zur  Verfügung  gestellt,  während  das  Nährplasma  (Trophoplasma)  der 
Eizelle  der  Entwicklung  des  Samenkerns  zu  gute  kommt.  Nach 
Y.  Delage  verjüngt  der  Samenkern  die  Entwicklungsfähigkeit  der 
Eizelle  dadurch,  daß  er  das  Eiplasma  entwässert,  während  der  Samen- 
kern seinerseits  durch  eben  diese  Wasseraufnahme  zum  männlichen 
Vorkerne  heranwächst.  Endlich  dürfen  wir  auch  nicht  übersehen,  daß 
mit  den  Reifungsteilungen  der  beiden  Keimzellen  wahrscheinlich  eben- 
falls eine  Verjüngung  ihrer  Entwicklungsfähigkeit  verbunden  ist, 
welche  jedoch  bereits  zur  Voraussetzung  hat,  daß  die  reduzierte  und 
dadurch  verjüngte  Kernsubstanz  beider  Zellen  im  Befruchtungsprozeß 
zur  Bildung  eines  neuen,  besonders  lebenskräftigen  Zellkerns  sich 
wieder  verbinden  soll ;  denn  wenn  diese  Vereinigung  unterbleibt,  so 
sterben  ja  beide  Zellen  gewöhnlich  ab,  ohne  sich  weiter  zu  entwickeln. 
Wir  sehen  daher  auch  hier  wieder  ziemlich  klar  ausgedrückt,  daß  der 
Kernvereinigung  der  beiden  Keimzellen  durch  die  Befruchtung  noch 
ein  anderes,  höheres  Ziel  vorgesteckt  sein  muß  als  die  bloße 
Verjüngung  der  Lebensfähigkeit  der  einzelnen  Keimzellen;  denn  die 
Differenzierung  der  Keimzellen  in  Ei-  und  Samenzellen  und  die 
damit  verbundene  physiologische  Arbeitsteilung  beider  hat  ja  ebenso 
wie  die  Reifungsteilungen  der  beiden  Keimzellen  gerade  zur  Folge, 
daß  die  Eizelle  allein  und  die  Samenzelle  allein  zu 
einer  selbständigen  Weiterentwicklung  unfähig  ge- 
macht werden:  nur  aus  der  Vereinigung  beider  soll 
das  neue  Leben  des  Embryos  hervorgehen.  Und  der 
Zweck  dieser  Vereinigung  ist  der  zweite  der  von  uns  oben  er- 
wähnten Zwecke  der  Befruchtung:  nämlich  die  kombinierte1 
Übertragung  der  elterlichen  Eigenschaften  auf  die 
Nachkommen. 

2.  Dieser  Zweck  kann  in  der  Tat  nur  durch  die  Befruchtung 
bei  den  höheren  Organismen  oder  durch  die  entsprechenden  Kon- 
jugationsvorgänge bei  den  niedern  Organismen  erreicht  werden. 
Bei  der  ungeschlechtlichen  (agamen)  Fortpflanzung  vermögen  sich 

1  Daß  die  Vererbung  an  sich  nicht  an  die  Befruchtung  gebunden  ist,  braucht 
wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  da  es  aus  sämtlichen  Füllen  ungeschlechtlicher  oder 
eingeschlechtlicher  Fortpflanzung  hervorgeht.  Vgl.  auch  Keinke,  Einleitung  in  die 
theoretische  Biologie  413 — 414. 
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nur  die  Eigenschaften  eines  Individuums  auf  seine  Nachkommen 
zu  übertragen ;  ebenso  auch  bei  der  eingeschlechtlichen  Fortpflanzung. 
Die  parthenogenetisch  sich  entwickelnde  Eizelle  kann  nur  mütter- 
liche Eigenschaften  auf  das  neue  Wesen  vererben,  und  in  ähnlicher 
Weise  —  wenn  man  Boveris  diesbezügliche  Beobachtungen  als 
beweiskräftig  anerkennt  —  ist  bei  der  Befruchtung  kernloser  Ei- 
stücke der  väterliche  Samenkern  der  einzige  Träger  der  Ver- 
erbung. Bei  der  normalen  Befruchtung  dagegen  werden 
die  Eigenschaften  zweier  Eltern  vereinigt  oder  gemischt 
auf  die  Nachkommen  übertragen.  Diesem  Zwecke  sind  alle 
die  Befruchtung  vorbereitenden  und  begleitenden  morphologischen 
und  physiologischen  Prozesse  in  den  Keimzellen  gleichsam  dienstbar 
geworden. 

Darin  stimmen  alle  modernen  Zellenforscher  überein,  daß  in  der 
Reduktion  der  Chromosomenzahl  in  den  reifen  Keimzellen,  in  der 
Wiederherstellung  der  ursprünglichen  Zahl  durch  die  Summierung 
der  Chromosomen  des  männlichen  und  weiblichen  Vorkerns,  sowie 
in  der  gleichmäßigen  Verteilung  der  von  väterlicher  und  mütter- 
licher Seite  stammenden  Chromosomen  bei  dem  Furchungsprozesse  der 
befruchteten  Eizelle  ein  Vorgang  von  hoher  regulatorischer 
Wichtigkeit  liegt,  dem  wir  mit  E.  B.  Wilson1  und  J.  Reinke- 
eine  eminent  finale,  teleolo  gische  Bedeutung  zuerkennen 
müssen. 

Suchen  wir  uns  zuerst  den  Reduktionsvorgang  klar  zu  machen, 
durch  welchen  die  Chromosomenzahl  in  den  Keimzellen  auf  die 
Hälfte  herabgesetzt  wird a.  Hier  liegt  die  Erklärung  Weis  mann  s4, 
O.  Hertwigs5  usw.  ohne  Zweifel  sehr  nahe,  daß  durch  jene  Ein- 
richtung die  Summierung  der  Erbmassen  verhütet  werden  soll. 
Wenn  die  Chromosomenzahl  in  den  Körperzellcn  einer  bestimmten 
Tier-  und  Pflanzenart  eine  bestimmte  konstante  Größe  n  darstellt,  so 
würde,  falls  keine  Reduktion  derselben  vor  der  Befruchtung  einträte, 
die  befruchtete  Eizelle  und  die  aus  ihr  hervorgehenden  Körperzellen 
der  nächsten  Generation  bereits  sämtlich  2  n  Chromosomen  be- 
sitzen —  und  so  fort  in  arithmetischer  Progression  bis  zur  Ver- 


'  The  cell  in  development  and  inherilancc  *  (1902),  Kap.  5,  S.  233 — 288. 

*  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  442. 

*  Vgl.  oben  S.  111  iT;  ferner  namentlich  Korscheit  und  Heider,  Lehrbuch 
der  vergl.  Eniwicklungsgesch.  etc.  606 — 613  («Wesen  und  Bedeutung  der  Chromatin. 
rcduklioti»). 

4  Vorträge  Uber  Deszendenztheorie  I  (1902)  331  ft. 

1  Die  Zelle  und  die  Gewebe  1,  Jena  1892;  II,  Jena  1898,  Kap.  9. 
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mehrung  der  Chromosomenzahl  ins  Unendliche.  Da  nun  aber  die 
Chromosomen  jeder  Art  eine  bestimmte,  wenngleich  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  wechselnde  Maximalgröße  besitzen,  so  würde  daraus 
folgen,  daß  entweder  die  sämtlichen  Körperzellen  der  betreffenden 
Individuen  schließlich  nur  noch  aus  lauter  Chromosomen  beständen, 
oder  daß  die  Zellengröße  und  Körpergröße  jener  Wesen  bis  ins 
Ungeheuerliche  wachsen  müßte,  so  daß  der  Erdball  keinen  Platz 
mehr  für  sie  hätte.  Beide  Folgerungen  sind  offenbar  gleich  un- 
annehmbar und  führen  zu  handgreiflichen  Chimären.  Im  ersteren 
Falle  erhielten  wir  Geschöpfe,  die  unzweckmäßiger  gebaut  wären 
als  eine  nur  aus  lauter  Köpfen  bestehende  fabelhafte  Hydra ;  im 
letzteren  Falle  erhielten  wir  Giganten,  die  mit  ihren  Köpfen  bis 
an  den  Mond  reichten.  Also  ist  irgend  eine  regelmäßig  eintretende 
Verminderung  der  Chromosomenzahl  in  den  Keimzellen 
wohl  als  notwendig  zu  bezeichnen. 

Aber  dieselbe  könnte,  verbunden  mit  einer  entsprechenden  quanti- 
tativen Verminderung  der  Chromatinmenge,  an  und  für  sich  auch 
auf  anderem  Wege  erfolgen,  als  es  bei  den  tatsächlichen  Reduktions- 
vorgängen, welche  die  Befruchtung  vorbereiten,  der  Fall  ist. 
Sie  könnte  ja  auch  durch  regulatorische  Vorgänge  nach  der  Be- 
fruchtung bewirkt  werden,  indem  ein  Teil  der  Chromosomen  sich 
auflöste  und  dem  Zellprotoplasma  einverleibt  würde.  Daher  haben 
Weis  mann,  O.  Hertwig  und  andere  Forscher  die  Vermutung 
ausgesprochen,  daß  es  sich  bei  den  Reduktionsvorgängen  «um  die 
Elimination  von  bedeutungsvollen  Organisationsteilchen  handle» ; 
Weismann  insbesondere  läßt  durch  sie  «bestimmte  Ahnenplasmen» 
aus  den  elterlichen  Keimzellen  beseitigt  werden.  Mit  andern  Worten : 
Die  numerische  und  quantitative  Reduktion  des  Chromatins 
ist  nach  der  Ansicht  dieser  Autoren,  die  heute  fast  allgemeine  Zu- 
stimmung gefunden  hat,  auch  mit  einer  qualitativen  Reduktion 
verbunden  Wie  dieselbe  erfolgt  und  welches  ihre  eigentliche  Be- 
deutung ist,  darüber  besteht  jedoch  eine  große  Meinungsverschieden- 
heit. Ja  einige  wenige  Forscher,  wie  Yves  Dclage2  bestreiten 
sogar  schlechthin  die  Notwendigkeit  und  die  Nützlichkeit  einer 
solchen  qualitativen  Reduktion  des  Chromatins. 

Trotz  aller  dieser  und  noch  mancher  andern  Schwierigkeiten 
und  Bedenken  können  wir  doch  nicht  umhin,  der  Tatsache,  daß 
vor  der  normalen  Befruchtung  die  Chromosomenzahl 
der  Keimzellen  regelmäßig  auf  dieHälfte  herabgesetzt 

1  Vgl.  hierüber  auch  Korscheit  und  Ileider  a.  a.  O.  149  712  ff. 
*  Les  theories  de  I«  fecondation  131. 
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wird,  um  dann  durch  die  Befruchtung  wieder  auf  die 
Normal  zahl  gebracht  zu  werden,  eine  hohe  teleolo- 
gische Bedeutung  zuzuerkennen.  Die  Reifungsprozesse  der 
Keimzellen  zielen  offenbar  hin  auf  die  folgende  Befruch- 
tung. Ohne  die  Zweckbeziehung  zu  letzterer  wären  sie  nicht  bloß 
sinnlos,  sondern  sogar  schädlich  zu  nennen ,  weil  durch  sie  die  Ei- 
zelle zu  weiteren  Teilungen  unfähig  und  dadurch  zum  Absterben 
verurteilt  wird ,  falls  keine  Befruchtung  erfolgt.  In  noch  höherem 
Grade  gilt  dies  für  die  Samenzelle,  deren  ganzer  Bau  nur  darauf 
abzielt,  daß  durch  sie  eine  Eizelle  befruchtet  werde.  Es  muß  also 
doch  in  jenen  Erscheinungen  ein  tief  bedeutsames  teleologisches 
Element  verborgen  sein.  Und  dieses  Element  liegt  eben  darin, 
daß  durch  die  Vereinigung  der  Kernsubstanzen  von 
Ei-  und  Samenzelle  eine  Vererbung  der  Eigenschaften 
beider  Eltern  auf  die  Nachkommen  ermöglicht  wird. 
Durch  die  Reduktion  der  Chromosomenzahl  in  den 
beiden  Vorkernen,  durch  die  Vereinigung  der  beiden 
Kerne  im  Befruchtungsvorgang  und  durch  die  gesetz- 
mäßige Verteilung  einer  gleichen  Anzahl  von  väter- 
lichen und  mütterlichen  Chromosomen  auf  die  Tochter- 
kerne der  sich  nunmehr  teilenden  Eizelle  wird  auf  eine 
höchst  einfache  und  sichere  Weise  die  kombinierte 
Übertragung  der  elterlichen  Eigenschaften  auf  die 
Nachkommen  bewirkt. 

Tatsächlich  besteht  ja  sowohl  im  Tier-  wie  im  Pflanzenreiche 
dieselbe  Macht  der  Vererbung  von  väterlicher  wie  von 
mütterlicher  Seite,  obwohl  die  Samenzelle  oft  nur  den  tausendsten 
oder  hunderttausendsten  Teil  der  lebenden  Protoplasmasubstanz 
besitzt  *,  den  die  Eizelle  ihr  eigen  nennt.  Dies  ist  nur  daraus  er- 
klärlich, daß  eben  die  Kerne  beider  Keimzellen  und  in 
diesen  Kernen  die  Chromosomen  derselben  die  haupt- 
sachlichen materiellen  Träger  der  erblichen  Eigen- 
schaften sind.  Das  hat  schon  O.  H  e  r  t  w  i  g2  1 898  ausgesprochen, 
nachdem  bereits  seit  1884  er  und  Strasburger  die  Kernsubstanz 
als  das  «Idioplasma»  Nägelis  bezeichnet  hatten.  Auch  Boveri 
sagt  hierüber  ganz  zutreffend3:  «So  verschieden  die  männlichen  und 

1  Hei  einem  Seeigel  Clv.xopneuslcs)  beträgt  tl;is  Volumen  der  Samenzelle  sogar 
nur  V^ioooo  bis  '..-.ooooo  von  jenem  der  üizelle  (Wilson,  The  cell 2  134). 

2  Die  Alle  und  die  (lewebe  II  232  ff. 

s  Das   I'roblcm    der   Helruchiung   35.    Vgl.   auch    ().  Hertwig,  Allgemeine 

Uioloj>ie  354  ff. 
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weiblichen  Keimzellen  sind,  in  einem  sind  sie  doch  gleich,  in  ihrer 
Kernsubstanz.  Ununterscheidbar  steht  schließlich  der  heran- 
gewachsene Spermakern  dem  Eikern  gegenüber,  in  vollster  Gleich- 
heit nach  Größe,  Form  und  Zahl  liegen  die  väterlichen  und  mütter- 
lichen Kernelemente  nebeneinander,  mit  unübertrefflicher  Sorgfalt 
wird  bewirkt,  daß  sie  in  gleicher  Kombination  auf  die  Tochter- 
zellen und ,  wie  wir  annehmen  dürfen ,  auf  alle  Zellen  des  neuen 
Individuums  übergehen  l.  In  diesen  vaterlichen  und  mütter- 
lichen Kernelementen  müssen  wohl  die  dirigierenden 
Kräfte  liegen,  welche  dem  neuen  Organismus  neben  den  Merk- 
malen der  Spezies  die  individuellen  Eigenschaften  der  beiden  Eltern 
kombiniert  aufprägen.  Und  diese  Kombination  der  Kern- 
substanzen als  Qualitätenträger  wäre  also  das  Ziel  aller 
Paarung  vom  Infusionstierchen  bis  zum  Menschen.» 

Wir  haben  somit  in  unserer  vorliegenden  Studie  über  die  Pro- 
bleme der  Befruchtung  und  Vererbung  wenigstens  ein  bedeutsames 
Resultat  gefunden,  das  wir  als  ziemlich  gesichert  betrachten  können: 
Die  Befruchtung  besteht  wesentlich  in  der  Kernvereini- 
gung zweier  Keimzellen,  und  durch  diese  Kernvereini- 
gung werden  die  elterlichen  Eigenschaften  auf  die 
Nachkommen  übertragen;  die  Chromosomen  des  Zell- 
kerns zeigen  sich  dabei  als  die  nächsten  materiellen 
Träger  der  Vererbung  in  der  organischen  Welt. 

Vor  allem  sei  hier  nochmals  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß 
bei  der  Kernvereinigung,  die  in  der  Befruchtung  erfolgt,  die  Chromo- 
somen der  beiden  Vorkerne  ihre  Selbständigkeit  be- 
wahren. Mag  nun  —  wie  beim  /:V///>///^-Typus 2  —  eine  Ver- 
schmelzung des  männlichen  und  weiblichen  Vorkerns  zu  einem  ge- 
meinsamen ruhenden  Furchungskerne  stattfinden,  oder  mögen  — 
wie  beim  Ascaris  Typus  —  die  beiden  Vorkerne  geschieden  bleiben, 
bis  sie  in  der  ersten  Furchungsspindel  des  befruchteten  Eis  sich  auf- 
lösen: in  beiden  Fällen  bleiben  die  Chromosomen  väter- 
lichen und  mütterlichen  Ursprungs  getrennt,  teilen 
sich  selbständig  und  verteilen  ihre  Spalthälften  gleich- 
mäßig auf  die  beiden  Tochterkerne  des  ersten  Furchungs- 


1  Zunächst  gilt  dies  für  die  Zellen  der  Keimbahn  des  neuen  Individuums.  I'ür 
die  Körperteilen  kann  eine  Abweichuni;  von  diesem  Gesetze  stattfinden  ,  indem  ein 
Teil  der  Chromatinschleifen  abgestoßen  wird.  Vgl.  oben  S.  125  ff  und  die  unten 
S.  171  folgenden  Ausführungen. 

*  Vgl.  oben  S.  122  u.  158  über  die  Verschiedenheit  dieser  beiden  Typen  des 
Hefnichtungsvorgangcs. 
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Stadiums  des  Eis.  Ja  diese  Selbständigkeit  der  von  den  beiden 
Eltern  stammenden  Chromatinanteile  läßt  sich,  wie  V.  Haecker1 
gezeigt  hat,  in  günstigen  Fällen  sogar  von  dem  Kerne  der  befruchteten 
Eizelle  an  hindurch  verfolgen  durch  zahlreiche  Zellengenerationen  bis  in 
die  Kerne  der  Keimzellen  des  aus  jener  Befruchtung  hervorgegangenen 
neuen  Individuums!  Eben  diese  Selbständigkeit  der  Chromatinelemente 
ist  es,  was  Boveri  als  «Individualität  der  Chromosomen»  bezeichnet 
und  was  diese  morphologischen  Zellteile  gewissermaßen  zu  den 
sichtbaren  Trägern  der  Vererbung  stempelt. 

Wenn  Boverts  gut  begründete  Hypothese  von  der  Individuali- 
tät der  Chromosomen8,  der  sich  neuerdings  nicht  bloß  die 
meisten  Zoologen,  sondern  auch  hervorragende  Botaniker  wie  E.  Stras- 
burger3 und  J.  Reinke4  angeschlossen  haben,  während  sie  aller- 
dings von  einigen  andern  Forschern,  wie  Yves  Delage  bestritten, 
von  andern  endlich  wie  E.  B.  Wilson  (The  cell2  294 — 301) 5  und 

'  Über  die  Autonomie  der  väterlichen  und  mütterlichen  Kernsubstanz  vom  Ei 
bis  zu  den  Fortpflanzungszellen  (Anatomischer  Anzeiger  XX,  1902).  Auch  Kabl, 
Hör  er  i  und  Klicke  rt  haben  ähnliche  Beobachtungen  gemacht.  Vgl.  Wilson, 
The  cell*  20S;  O.  Hcrtwig,  Allgemeine  Biologie  289  ff. 

*  Außer  Bovcris  Vortrug:  *Das  Problem  der  Befruchtung»  (Jona  1902)  ver- 
gleiche man  für  dessen  Theorie  Uber  die  Individualität  der  Chromosomen  besonders 
noch  folgende  Arbeiten  desselben  Forschers:  Über  mehrpolige  Mitosen  als  Mittel 
zur  Analyse  des  Zellkerns  (Vcrhandl.  der  physikal.-rncdiziti.  Gesellschaft  Wurzburg 
XXXV  ^1902  67 — 90);  Über  die  Konstitution  der  chromatischen  Kernsubstanz 
(Vcrhandl.  der  Deutschen  Zoolog,  Gesellsch.  1903,  10 — 33);  Ergebnisse  über  die 
Konstitution  der  chromatischen  Substanz  des  Zellkerns,  Jena  1904.  In  letzterer  Arbeit 
hat  Boveri  seine  Theorie  am  genauesten  formuliert.  Eine  gute  Darstellung  der 
Entwicklung  jener  Individualitätshypothese  bis  1900  gibt  auch  Wilson  a.  a.  (). 
294—301.  Eine  neue  Bestätigung  dieser  Hypothese  auf  einem  Gebiete,  wo  sie  früher 
bestritten  wurde,  erbringt  J.  Marechal,  Über  die  morphologische  Entwicklung  der 
Chromosomen  im  Keimbläschen  des  Sclachiereis  (Anatomischer  Anzeiger  XXV  ^1904 
Nr  16  u.  17,  S.  383 — 39S),  und  Über  die  morphologische  Entwicklung  der  Chromo- 
somen im  Teleoslterci  (ebd.  XXVI  1905",  Nr  24  ,  S.  641 — 652).  —  Daß  man  die 
Chromosomen  nicht  als  «Individuen  im  strengen  Sinne  aufzufassen  hat,  bedarf  wohl 
keiner  Erwähnung,  zumal  auch  Boveri  sich  dieselben  keineswegs  so  denkt.  Sic  bilden 
nach  ihm  nur  bestimmt  begrenzte  und  einer  bestimmten  selbständigen  Teilung  und 
Neuergänzung  fähige  Teile  der  Zelle. 

3  Über  Keduklionsteilung  (Silzungsber.  der  Berl.  Akad.  der  Wissensch.  XIV  [1904] 
587—614).  Vgl.  oben  S.  118.        4  Philosophie  der  Botanik  (1905)  60  69  70  143. 

1  Wilson  ist  der  Ansicht,  daß  nicht  die  Chromosomen  selbst,  sondern 
nur  ihre  Bestandteile,  die  C  h  r  o  in  o  m  c  r  e  n  ,  durch  alle  Kernveränderungen  hindurch 
sich  als  konstante  Formbestandleilc  erhalten.  Diesen  mttsse  man  daher  die  von 
Boveri  <len  Chromosomen  zugeschriebene  «Individualität»  zuerkennen.  Für  unsere 
obige  Frage  bleibt  es  sich  übrigens  gleich,  ob  die  Individualität  der  Chromosomen 
oder  jene  der  Chromomeren  sich  tatsächlich  bestätigen  wird. 
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Oskar  Hertwig  (Allgemeine  Biologie  1906,  205—208)  nur  teil- 
weise anerkannt  wird,  sich  vollkommen  bestätigen  sollte,  so  würde 
dadurch  ohne  Zweifel  unser  Verständnis  der  materiellen  Grundlagen 
der  Vererbung  wesentlich  erleichtert.  Nach  Boveri  sind  die  Chromo- 
somen wahrend  der  Kernteilung  im  Ruhezustande,  und  in  diesem 
/eigen  sie  ihre  scharf  begrenzte  Gestalt  und  ihre  starke  Färbbarkeit 
für  Kernfarbstoffe,  durch  welche  sie  in  bestimmter  Zahl  klar  sicht- 
bar werden.  W  enn  die  neuen  Kerne  der  Tochterzellen  sich  ge- 
bildet haben,  so  kehren  in  ihnen  die  Chromosomen  aus  dem  Ruhe- 
zustand wieder  in  den  Tätigkeitszustand  zurück,  in  welchem  sie 
alle  Lebensfunktionen  der  Zelle  beherrschen;  sie  legen  sich  nun 
mit  ihren  freien  Enden  aneinander,  verbinden  und  verfilzen  sich 
gleichsam  untereinander  durch  amöboide  Fortsätze,  so  daß  sie  einen 
vielfach  verschlungenen  Chromatinfaden  oder  ein  Chromatinnetzwerk 
bilden.  Erst  bei  der  nächsten  Zellteilung  treten  dann  die  Chromo- 
somen in  derselben  Form,  in  derselben  Zahl  und  in  derselben  An- 
ordnung wie  früher,  also  in  derselben  «Individualität»,  wiederum 
voneinander  getrennt  hervor,  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Elemente 
des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs,  aus  denen  das  Wasser  sich  ge- 
bildet hat,  bei  der  Auflösung  desselben  in  seine  chemischen  Be- 
standteile wiederum  hervorgehen.  \\rie  man  daher  in  den  chemi- 
schen Verbindungen  eine  Fortdauer  der  Elementarformen  in  den- 
selben annehmen  kann ,  so  kann  man  auch  eine  gleichsam  latente 
Fortdauer  der  Individualität  der  Chromosomen  als  der  materiellen 
Träger  der  organischen  Entwicklungsgesetze  während 
des  ganzen  Zellenlebens  annehmen. 

Wir  sagten  soeben  (S.  169)  mit  Boveri,  daß  bei  den  Furchungs- 
teilungen  der  befruchteten  Eizelle  die  Chromosomen  der  Furchungs- 
spindel  in  gleicher  Kombination  auf  alle  Zellen  des  neuen 
Individuums  übergehen.  Die  Ausnahmen  hiervon,  auf  welche  wir 
bereits  oben  (S.  124  ff)  kurz  hinwiesen,  bestätigen  die  Boverische 
Anschauung,  daß  die  Chromosomen  eine  gewisse  individuelle  Selb- 
ständigkeit besitzen.  Bei  der  Furchung  der  Eizelle  von  Ascaris 
megaloeephala  var.  bivalens  bleiben  die  vier  Chromosomen  der 
Furchungsspindel  vom  zweizeiligen  Furchungsstadium  an  nur  in  jenen 
Tochterzellen  erhalten,  welche  die  Keimzellen  des  neuen  Indi- 
viduums liefern,  während  sie  in  jenen  Tochterzellen,  aus  denen  die 
Körper zellen  hervorgehen,  eine  auffallende  Veränderung  erleiden : 
hier  werden  die  beiden  Enden  der  Chromosomen  abgestoßen  und 
gehen  verloren,  und  das  übrigbleibende  Mittclstück  löst  sich  in  eine 
Reihe  kleiner  Stäbchen  auf  (s.  oben  S.  126,  Fig.  23).    In  der- 
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selben  Form  und  Anordnung  erscheinen  nun  die  Chromosomen 
auch  in  den  folgenden  Zellteilungen  wieder,  welche  Körperzellen 
liefern;  in  den  Zellen  der  Keimbahn  dagegen  bleibt  die  ursprüng- 
liche Zahl,  Form  und  Anordnung  der  Chromosomen  bewahrt,  bis 
schließlich  vor  den  Reifungsteilungen  der  Keimzellen  die  bekannte 
Chromatinreduktion  eintritt,  durch  welche  die  Zahl  der  Chromo- 
somen auf  die  Hälfte  herabgesetzt  wird,  um  dann  durch  die  Be- 
fruchtung wieder  auf  die  Xormalzahl  ergänzt  zu  werden.  Biologisch 
gesprochen  heißt  dieses  morphologische  Resultat:  Die  Chromo- 
somen der  Keim  bahnen  stellen  die  kontinuierlichen 
Träger  der  Vererbung  für  die  betreffende  Organismen- 
art dar.  Auch  bei  einem  Schwimmkäfer  ( Dytiscus)  hat  G i a r d i n a 1 
1901  Vorgänge  beschrieben,  welche  eine  Kernverschiedenheit  zwischen 
Fortpflanzungszellen  und  Körperzellen  zeigen.  Auch  hier  bleiben 
in  der  Bahn  der  ersteren  Chromatinteile  erhalten,  welche  in  der 
Bahn  der  letzteren  verloren  gehen. 

Sehr  bedeutungsvoll  sind  ferner  die  neuentdeckten  Tatsachen, 
welche  für  eine  qualitative  Verschiedenheit  der  Chromo- 
somen innerhalb  ein  und  desselben  Zellkerns  sprechen2.  Hier  sei 
nur  erwähnt ,  daß  in  der  Spermatogenese  verschiedener  Insekten 
(namentlich  bei  Wanzen,  Käfern  und  Geradflüglern)  ein  sog.  über- 
zähliges oder  akzessorisches  Chromosom  3  gefunden  wurde,  welches 
bei  der  letzten  Reifungsteilung  in  eine  der  beiden  Samenzellen  un- 
verändert übergeht,  während  es  in  der  andern  fehlt.  Montgomery 
hat  die  akzessorischen  Chromosomen  als  «Heterochromosomen»  be- 
zeichnet und  sie  auch  für  die  Spermatogenese  der  Spinnen  nach- 
gewiesen4.   Ferner  hat  Sutton  (1900  u.  1902)  bei  der  Samen- 

1  Originc  doli'  oocite  e  dclle  cellule  nutrici  nel  Dytiscus  (Internat.  Monatschr. 
flir  Anatomie  u.  Physiologie  XVIII,  1901). 

s  Eine  kurze  Zusammenstellung  derselben  s.  bei  W  o  v  e  r  i ,  Über  die  Konstitution 
der  chromatischen  Kernsubstanz  20 — 26. 

5  Zur  Geschichte  desselben  s.  Wilson,  The  cell*  271  —  272;  Korschelt 
und  II  ei  der,  Vergleichende  Entwicklungsgesetz  der  wirbellosen  Tiere.  Allgcm. 
Teil  599 — 601;  R.  de  Sinety,  Recherche*  sur  les  Phasmes  (1901)  123—126; 
Sutlon,  The  spennatogonial  divisions  in  lhachystoln  magna  (Kansas  Quarterly 
Journal  1900  11.  1902);  J.  Pantel  und  K.  de  Sinety,  I.es  cellulcs  de  la  lign6c 
male  che/,  le  Notonecla  glauca  («La  Cellule»  XXIII  I9<^  ,  Fasz.  I,  S.  89— 303 
13S  IT  245.    Siehe  ferner  die  oben  S.  112  A.  2  zitierten  Arbeiten. 

1  T.  II.  Montgomery,  Die  Spermatogenese  von  Syrbula  und  I.ycosa  nebst 
allgemeinen  Hcmerkungcn  über  die  Reduktion  der  Chromosomen  und  die  Hctero- 
chroinosomen  (Procccdings  Acad.  Nat.  Science  Philadelphia  I.VII  [1905]  161 — 205. 
Montgomery  nennt  Heterochromosomen  alle  jene  Chromosomen,  die  durch 
ihre    (iroüe    oder    sonstige    UeschatVcnheit    von    den    normalen    Chromosomen  ab- 
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bildung  einer  Heuschrecke  (Brachystola  magna)  beobachtet,  daß  in 
den  sekundären  Spermatogonien  (Samenbildungszellen)  durch  neun 
Zellgenerationen  hindurch  nicht  bloß  das  überzählige  Chromosom 
stets  wieder  erscheint,  sondern  daß  auch  unter  den  übrigen  Chromo- 
somen derselben  Zellen  zwei  verschiedene  Größengruppen  existieren, 
die  stets  paarweise  vorkommen.  Besonders  sorgfältig  hat  neuerdings 
E.  B.  Wilson1  die  qualitative  Verschiedenheit  der  Chromosomen 
in  den  Keimzellen  der  Hemipteren  (Wanzen)  studiert  und  ihre  ver- 
schiedene biologische  Rolle  zu  ergründen  gesucht.  Er  unterscheidet 
normale  Chromosomen  oder  Idiochromosomen  und  anormale  oder 
heterotropische  (akzessorische)  Chromosomen.  Die  Idiochromosomen 
kommen  wieder  in  zwei  verschiedenen  Größenformen  vor,  als  Makro- 
oder  als  Mikrochromosomen,  und  zwar  entweder  paarweise  oder  ver- 
einzelt. Während  bei  den  Eizellen  die  reifen  Eier  stets  die  Hälfte  der 
normalen  Chromosomenzahl  besitzen,  gibt  es  unter  den  Samenzellen 
drei  verschiedene  Typen  mit  quantitativ  und  qualitativ  verschiedener  Be- 
schaffenheit der  Chromosomen.  Aus  der  verschiedenen  Kombination 
dieser  männlichen  Chromosomen  mit  den  weiblichen  bei  der  Be- 
fruchtung sucht  Wilson  die  Geschlechtsdifterenzen  bei  den  Hemi- 
pteren zu  erklären. 

Wenn  wir  berücksichtigen,  daß  das  in  den  Erscheinungen  der 
Bastardbefruchtung  großenteils  bestätigte  Mendelsche  Gesetz 
der  Varietätenbildung2  bei  Annahme  der  Boverischen  Theorie 
von  der  Individualität  der  Chromosomen  auf  eine  ganz  einfache  mor- 
phologische Grundlage  sich  zurückführen  läßt,  wie  Boveri  zuerst 
gezeigt  hat3,  so  liegt  es  allerdings  sehr  nahe,  den  Chromosomen 

weichen.  Vgl.  hierüber  auch  das  Referat  in  der  *  Naturwissenschaftlichen  Rundschau» 
1906,  Nr  4,  S.  44. 

*  Studics  on  C'hromosomes  I,   II   u.  III   (Journal  of  Kxperimental  Zoology 
[1905],  Nr  3  u.  4;  III  [19061,  Nr  1). 

*  P.  Greg.  Mendel  (1822 — 1884)  war  Auguslinerabt  zu  Brtlnn  (vgl.  C.  Correns, 
Gr.  Mendels  Briefe  an  C.  Nägcli  1867—1873.  Abteil,  der  mathcmat.-physikal.  Klas>e 
der  Kgl.  Sächsischen  Gcscllsch.  der  Wissenschaften  XXIX,  3,  1905).  —  .Sehr  ein- 
gehend behandelt  de  Vries  im  zweiten  Band  seiner  Mutationstheorie  (1903)  die 
Mendelschcn  Spaltungsgcsetze.  Kbenso  Lotsy  in  .seinen  Vorlesungen  über  De- 
szendenztheorien» I  (1906),  8.  Vorlesung.  Auf  die  Kreuzung  von  Seidenspinnern 
wandte  sie  an  K.  Toyamu,  Mendel  laws  of  heredity  as  applied  to  the  silkworm 
Crosse s  (Biolog.  Zentralblatt  XXVI  [1906^  Nr  11  u.  12).  Vgl.  auch  J.  Groß,  Über 
einige  Beziehungen  zwischen  Vererbung  und  Variation  (ebd.  Nr  13  —  18J.  Bei  der 
Kreuzung  von  Arten  kommen  nach  Groß  (S.  414)  keine  typisch  Mendelschen  Fälle  vor. 

*  über  die  Konstitution  der  Chromat.  Kernsubstanz  32 — 33.  Auch  |.  Reinke 
(Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  539)  glaubt,  daß  das  Mendelsche  Gc-et/.  für 
die  Bedeutung  der  Chromosomen  als  Vererbungsträger  spreche. 
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eine  gewisse  individuelle  Selbständigkeit  zuzuerkennen,  durch  welche 
sie  zu  den  materiellen  Trägern  der  Vererbung  werden.  Auf  der 
77.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Arzte  zu  Meran  im 
September  1905  wurden  die  interessanten  Beziehungen,  die  zwischen 
der  Individualität  der  Chromosomen  und  dem  Mendelschen  Gesetze 
obwalten,  durch  C.  Correns1  auf  botanischem  und  durch  C.  Heider2 
auf  zoologischem  und  cytologischcm  Gebiete  näher  nachgewiesen. 
Wir  können  hier  nur  in  aller  Kürze  darauf  eingehen. 

Das  in  neuester  Zeit  so  berühmt  gewordene  Mendel  sehe  Ge- 
setz der  Bastardbildung  umfaßt  drei  Regeln:  die  Prävalenz- 
regel, die  Spaltungsregel  und  die  Regel  der  Selbständigkeit  der 
Merkmale.  —  Die  Prävalenz regel  besagt,  daß  bei  der  Kreuzung 
zweier  Rassen  (z.  B.  von  rot-  und  weißblühenden  Bohnen)  in  der 
ersten  Generation  das  Merkmal  des  einen  Elters  (weiß)  im  Bastard  voll- 
kommen oder  fast  vollkommen  von  dem  entgegengesetzten  Merkmal 
des  andern  Elters  (rot)  verdeckt  wird.  Das  hervortretende  Merkmal 
wird  hierbei  das  *  dominierende»,  das  verdeckte  als  das  «rezessive» 
bezeichnet.  Die  Spaltungsregel  besagt,  daß  bei  Fortsetzung 
der  Zucht  jener  Bastarde  die  entgegengesetzten  (korrespondierenden) 
Merkmale  beider  Eltern  wieder  auseinander  geführt  oder  «gespalten 3 
werden,  und  zwar  so,  daß  die  eine  Hälfte  der  Keimzellen  des  Bastards 
die  Anlage  für  das  besondere  Merkmal  des  einen  Elters,  die  andere 
Hälfte  dagegen  die  Anlage  für  das  besondere  Merkmal  des  andern 
Elters  zur  Verwirklichung  bringt.  Die  Regel  der  Selbständig- 
keit der  Merkmale  besagt,  daß  die  einzelnen  Eigenschaften, 
durch  w  elche  die  Eltern  der  ersten  Bastarde  sich  voneinander  unter- 
scheiden, bei  Fortsetzung  der  Bastardzucht  als  gegenseitig  völlig 
unabhängig  (selbständig  variierend)  sich  erweisen.  —  Wenn  bei 
Kreuzungen  zwischen  verschiedenen  Rassen  einer  Art  die  Merkmale 
der  Nachkommen  dem  Mendelschen  Gesetze  folgen,  so  sagt  man 
jetzt:  «sie  mendeln». 

Das  Mendelsche  Gesetz  ist  auf  experimentellem  Wege  gewonnen 
worden  durch  die  Bastardzüchtung,  ganz  unabhängig  von  der  mikro- 
skopischen Zellen  for  sc  hung.  Letztere  hat  auf  ganz  anderem 
Wege  ebenfalls  drei  wichtige  Gesetzmäßigkeiten  gefunden, 
welche  dazu  führten,  die  Chromosomen  als  materielle  Träger  der 
Vererbung  anzusehen  und  ihnen  eine  gewisse  individuelle  Selbständig- 
keit zuzuschreiben:  Erstens:  jede  Keimzelle  erhält  genau  die  Hälfte 

1  Uber  Vererbungsgesetze  (Verhandl.  der  77.  Versammlung  deutscher  Xaturf.  u. 
Ärzte,  Leipzig  1906,  I.  Tl,  201  —  221). 

2  Vererbung  und  Chromosomen    ebd.  222  —  244). 
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der  normalen  Chromosomenzahl  zugeteilt,  und  zwar  von  väterlicher 
und  mütterlicher  Seite  je  ein  Viertel  innerhalb  dieser  Zahl.  Zweitens: 
jede  Keimzelle  erhält  die  gesamte  zur  normalen  Entwicklung  not- 
wendige Ausrüstung  an  qualitativ  verschiedenen  elterlichen  Chromo- 
somen. Drittens:  diese  Chromosomen  können  in  den  mannig- 
faltigsten Kombinationen  (meist  zu  Tetraden  oder  Vierergruppen 
geordnet)  in  den  Keimzellen  der  Nachkommen  zusammentreffen,  wo 
sie  dann  bei  den  Reifungsteilungen  und  der  Befruchtung  neue  gesetz- 
mäßige Kombinationen  untereinander  eingehen.  Aus  dieser  drei- 
fachen Gesetzmäßigkeit  lassen  sich  nicht  bloß  die  drei  Mendelschen 
Regeln,  sondern  auch  die  meisten  andern  Erscheinungen  der  Variation 
und  Vererbung  zwanglos  erklären,  wenn  man  bestimmte,  qualitativ 
verschiedene  Chromosomen  als  erbliche  Träger  bestimmter  Ent- 
wicklungsanlagen annimmt. 

Unter  den  zahlreichen  Beispielen,  welche  Correns  und  Heider 
hierfür  in  den  ebenerwähnten  Vorträgen  erbracht  haben,  sei  hier  nur 
eines  zur  Veranschaulichung  ausgewählt.  Ein  weiß-  und  ein  rot- 
blühendes Exemplar  von  Mirabilis  Jalapa  werden  miteinander  ge- 
kreuzt. Die  Bastarde  der  ersten  Generation  zeigen  rosafarbige  Blüten 
diejenigen  der  zweiten  aber  teils  weiße  teils  rote  teils  rosafarbige, 
und  zwar  in  dem  Zahlenverhältnis  1:1:2,  d.  h.  die  rosafarbigen 
Blüten  sind  doppelt  so  zahlreich  als  die  weißen  oder  die  roten. 
Denken  wir  uns  nun  (vgl.  hierzu  Taf.  II)  die  Anlage  zur  roten  Blüten- 
färbung durch  ein  bestimmtes  Chromosom  A,  die  Anlage  zur  weißen 
Blütenfarbung  durch  ein  bestimmtes,  qualitativ  verschiedenes  Chromo- 
som a  repräsentiert.  Die  rotblühende  Varietät  von  Mirabilis  Jalapa 
hat  dann,  unter  ihren  Chromosomen  nur  A,  die  weißblühende  nur  a 
als  Färbungsanlage.  Die  erste  Bastardgeneration  erhält  aber  in  der 
befruchteten  Eizelle  und  in  allen  Körperzellen  die  Kombination  A  -f-  a, 
d.  h.  ihre  Blüten  werden  sämtlich  rosa.  Bei  den  Reifungsteilungen 
der  Keimzellen  dieser  ersten  Bastardgeneration  tritt  nun  eine  Spaltung 
des  Chromosomenpaares  A  -f-  a  ein ;  durch  die  Reduktionsvorgänge 
wird  der  einen  Hälfte  sämtlicher  reifen  Keimzellen  das  Chromosom  A, 
der  andern  das  Chromosom  a  zugeteilt.  Was  folgt  hieraus  für  die  . 
zweite  Generation,  welche  aus  der  Verschmelzung  von  je  zwei  dieser 
Keimzellen  hervorgeht?  Daß  in  ihren  Körperzellen  die  Chromosomen- 
kombinationen A-fA,  A-j-a,  a  +  A  und  a  -f-  a  vertreten  sein 

1  Nach  der  Mendelschen  I'ravalenzrcgcl  müßte  die  rote  Farbe  des  einen  Elters  domi- 
nieren, was  hier  tatsächlich  nicht  eintrifft.  Die  l'rävalenzregel  wird  also  durch  obiges  Bei- 
spiel nicht  illustriert;  sie  is»  auch  durch  die  Chromosomentheorie  schwerer  erklärbar 
als  die  Spaltungsregcl.    Vgl.  hierüber  die  S.  173  A.  2  zitierte  Arbeit  von  Groß. 
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werden,  und  zwar  nach  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  in  gleicher 
Zahl ;  das  heißt  aber  mit  andern  W  orten :  die  rosablühenden  Exemplare 
werden  in  dieser  Generation  neben  rein  rot  und  rein  weiß  blühenden 
vorkommen,  aber  ungefähr  doppelt  so  zahlreich  sein  als  jede  der 
beiden  letzteren  allein  —  -  wie  es  auch  tatsächlich  zutrifft.  Tafel  II 
am  Ende  unseres  Buches  veranschaulicht  dieses  Verhältnis  der  Chromo- 
somentheorie zu  den  Erscheinungen  der  Bastardbildung  an  einigen 
Abbildungen  aus  dem  Heiderschen  Vortrage. 

Wir  haben  jetzt  als  den  Hauptzweck  der  Befruchtung  die  Quali- 
tätenmischung  kennen  gelernt,  durch  welche  die  elterlichen  Eigen- 
schaften kombiniert  auf  die  Nachkommen  übertragen  werden ;  ferner 
haben  wir  gesehen,  daß  den  Chromosomen  des  Zellkerns  bei  dieser 
Übertragung  jedenfalls  die  Hauptrolle  zufallt.  Aber  da  erhebt  sich 
noch  die  weitere  Frage :  Welchen  Zweck  verfogt  denn  jene 
Qualitätenmischung?  Warum  ist  sie  von  so  hoher  Bedeutung 
für  den  Bestand  der  organischen  Arten,  daß  die  Natur  so  mannig- 
faltige und  so  gesetzmäßige  Einrichtungen  zu  ihrer  Sicherung  ge- 
troffen hat? 

Hierüber  bestehen  bei  den  verschiedenen  Theoretikern  teilweise 
widersprechende  Ansichten.  Wir  werden  wohl  mit  Recht  annehmen 
dürfen,  daß  auf  Rechnung  dieser  Qualitätenmischung  wenigstens  ein 
Teil  der  «verjüngenden»  oder  «regenerierenden»  Wirkung  zu  setzen 
ist,  welche  Bütschli,  R.  Hertwig,  A.  Bühler  usw.  dem  Be- 
fruchtungsprozeß zuschreiben;  über  letztere  haben  wir  uns  bereits 
oben  geäußert  (S.  163  ft).  Es  bleibt  also  an  dieser  Stelle  nur  noch 
die  Frage  zu  beantworten:  Welche  Bedeutung  besitzt  die 
Qualitätenmischung  für  die  Stammesentwicklung  der 
Arten?  Wirkt  sie  in  konservativem  oder  in  liberalem  Sinne?  Be- 
fördert sie  die  Konstanz  der  Arten  oder  bietet  sie  ein  wesentliches 
Mittel  zur  Veränderung  derselben?1 

Ch.  Darwin,  Spencer,  Romanes,  Hatschek,  O.  Hert- 
wig u.  a.  sahen  in  jener  Mischung  der  elterlichen  Eigenschaften, 
die  durch  die  Befruchtung  bewirkt  wird,  ein  Mittel  zur  Aus- 
gleichung der  individuellen  Abänderungen;  sie  sind  daher  der 
Ansicht,  daß  hierdurch  die  Art  in  ihrer  Reinheit  bewahrt  wird,  also 
«konstant»  bleibt.  Eine  neue  Varietät,  Rasse  oder  Art  könnte  somit 
nach  der  Auffassung  dieser  Autoren  erst  dann  entstehen,  wenn  die 
Möglichkeit  der  Kreuzung  zwischen  den  Individuen  derselben  Art 


1  Vgl.   hierüber  auch  Korscheit  und   Hei  der,   Lehrbuch  der  vergl.  Ent- 

wickhingigesch.  etc.  702  ff. 
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durch  äußere  oder  innere  Ursachen  auf  bestimmte,  engbegrenzte 
Individuengruppen  beschränkt  wird,  die  dann  ihre  eigentümlichen 
Charaktere  weiter  fortzupflanzen  und  zu  steigern  vermögen.  Auf 
diesem  Gedanken  beruht  die  Wag n ersehe  Migrationstheorie,  die 
Th  eorie  der  physiologischen  Selektion  von  Romancs,  die  Segre- 
gationstheorie  von  Gulick  usw. 

Eine  ganz  entgegengesetzte  Ansicht  vertritt  dagegen  August 
Weismann1.  Nach  ihm  ist  gerade  die  Amphimixis,  d.  h.  die 
durch  die  Befruchtung  erfolgende  Qualitätenmischung,  das  mächtigste 
Mittel  für  die  Veränderung  der  Arten.  Durch  sie  wrerden  nämlich 
mannigfaltige  neue  Kombinationen  der  Kernelemente  geschaffen  und 
dementsprechend  auch  neue  V ariationen  der  erblichen  Eigenschaften 
in  den  Nachkommen  hervorgebracht.  Diese  Variationen  bieten  dann 
ein  reiches  Material  für  die  Naturauslese,  welche  aus  ihnen  neue 
Rassen  und  Arten  «heranzüchtet». 

Auf  den  ersten  Blick  hat  diese  Theorie  etwas  sehr  Bestechendes. 
Nehmen  wir  an,  der  männliche  und  der  weibliche  Vorkern  der  Keim- 
zellen einer  Organismenart  habe  vor  ihrer  Vereinigung  im  Befruchtungs- 
prozeß je  8  Chromosomen  besessen,  und  diese  16  Chromosomen 
seien  untereinander  qualitativ  verschieden.  Dann  können  dieselben 
in  der  Furchungsspindel  des  befruchteten  Eis  paarweise  untereinander 
nicht  weniger  als  64  verschiedene  Kombinationen  eingehen,  also  64 
untereinander  und  von  den  Eltern  qualitativ  verschiedene  Nach- 
kommen erzeugen.  Nun  ist  aber  tatsächlich  die  Chromosomenzahl 
bei  den  meisten  Tier-  und  Pflanzenarten  eine  weit  höhere  als  16; 
also  ist  auch  die  durch  die  Befruchtung  gebotene  Variationsmöglich- 
keit  meist  eine  entsprechend  höhere.  Es  scheint  somit  in  der  Tat, 
daß  durch  jene  Qualitätenmischung  ein  ungeheuer  reiches  Material 
für  die  Naturauslese  geboten  werde.  Auch  Boveri3  schließt  sich 
der  Anschauung  Weismanns  insofern  an,  als  er  glaubt,  daß  die 
Qualitätenmischung,  welche  den  Hauptzweck  der  Befruchtung  dar- 
stellt, wenigstens  eines,  und  zwar  eines  der  wirksamsten  Mittel  sei, 
durch  welche  die  Entwicklung  der  organischen  Arten  von  den  ein- 
fachsten Urformen  bis  zu  den  höchsten  Tieren  und  Pflanzen  statt- 
gefunden habe. 

Dennoch  glaube  ich,  daß  die  durch  die  Befruchtung  erfolgende 
Qualitätenmischung  (Amphimixis)  nicht  von  so  großer  Bedeutung 


1  Vgl.  dessen  Vorträge  Uber  Deszendenztheorie  I  (1902)  355  ff;  II  216 — 267. 

*  Vgl.  die  Übersicht  oben  im  fünften  Kapitel  S.  94 — 95. 

*  Das  Problem  der  Befruchtung  36— 3S. 

Wa »mann,  Moderne  Biologie.    ?  Aufl.  —  12 
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für  die  Entwicklungstheorie  sein  dürfte,  wie  Weismann  glaubt  Wir 
sehen  hier  ab  von  den  mannigfaltigen  sachlichen  Schwierigkeiten,  die 
sich  gegen  dieselbe  erheben  lassen.  So  ist  z.  B.  nicht  selten  bei  sehr 
nahe  verwandten  Arten  von  Tieren  oder  von  Pflanzen  —  z.  B.  inner- 
halb der  Würmergattung  Ascaris  —  die  Zahl  der  Chromosomen  eine 
sehr  verschiedene,  wahrend  sie  anderseits  ebenso  oft  bei  systematisch 
weit  voneinander  entfernten  Formen  dieselbe  ist,  z.  B.  24  beim 
Frosch,  beim  Salamander,  bei  der  Maus,  beim  Salm,  bei  einem 
Krebstier  ( Branchipus)y  bei  einer  Wanze  { Pyrrhocoris)  und  bei  der 
Lilie.  Es  müßte  somit  erst  experimentell  bestätigt  werden,  daß  die 
Variabilität  der  betreffenden  Arten  in  einem  direkten  Abhängigkeits- 
verhältnis von  ihrer  Chromosomenzahl  stehe.  Weismann  hat  diesen 
Schwierigkeiten  übrigens  bereits  dadurch  vorgebeugt,  daß  er  in  seiner 
Determinantentheorie  nur  die  größeren  Komplexe  von  Vererbungs- 
trägern (die  Ide)  den  Chromosomen  entsprechen  läßt;  diese  ihrer- 
seits sollen  wieder  aus  einer  großen  Zahl  von  kleinen  Vererbungs- 
trägern (Determinanten)  aufgebaut  sein,  welche  den  Chromomeren 
oder  den  kleinsten  Chromatinkörnern  der  Chromosomen  gleichwertig 
sein  und  wieder  selbständig  und  unabhängig  voneinander  variieren 
sollen.  Da  wir  über  die  feinere  Zusammensetzung  der  Chromosomen 
vom  tatsächlichen  Standpunkte  aus  nur  sehr  wenig  wissen2,  ent- 
ziehen sich  jene  theoretischen  Spekulationen  selbstverständlich  einer 
mikroskopischen  Prüfung. 

Wichtiger  scheinen  uns  andere  Schwierigkeiten  zu  sein,  welche 
gegen  die  von  Weismann  der  Amphimixis  zugeschriebene  Bedeutung 
sprechen.  Vor  allem  ist  auch  hier  zu  berücksichtigen,  daß  bei 
unterschiedsloser  Kreuzung  zwischen  Individuen  derselben  Art  niemals 
eine  bestimmt  gerichtete  neue  Variation  sich  befestigen  kann,  da 
sie  stets  wieder  ausgeglichen  wird.  Noch  wichtiger  dürfte  die  Er- 
wägung sein,  daß  durch  bloße  Kombination  von  schon 
vorhandenen  elterlichen  Qualitäten  niemals  eine  ganz 
neue  Eigenschaft  in  den  Nachkommen  entstehen  kann. 
Es  ist  daher  schwer  einzusehen,  wie  die  Qualitätenmischung  im 
stände  sein  soll,  neue  Gattungen,  Familien,  Klassen  usw. 


1  Von  der  Amphimixis  im  Weismannschen  .Sinne,  welche  sich  auf  die  Qualitäten- 
mischung zwischen  Individuen  derselben  An  bezieht,  ist  die  ebenfalls  durch 
geschlechtliche  Fortpflanzung  erfolgende  Kreuzung  zwischen  Individuen 
verschiedener  Arten  wohl  zu  unterscheiden.  Auf  die  Bedeutung  der  letzteren 
fUr  die  Entwicklungstheorie  werden  wir  im  neunten  Kapitel:  *  Konstanztheorie  oder 
Deszendenztheorie/-  naher  einzugehen  haben. 

»  Vgl.  Wilson,  The  cell«  30»-302. 
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zu  erzeugen,  bei  denen  es  sich  vielfach  um  das  Auftreten  neuer 
Organe  oder  Organsysteme  handelt.  Da  nun  aber  die  Naturauslese, 
welche  nach  Weismann  das  einzige  dirigierende  Element  in 
der  Stammesentwicklung  bildet,  nichts  weiter  tun  kann,  als  aus  dem 
durch  die  Amphimixis  gebotenen  Variationsmaterial  ihre  Auslese 
zu  treffen  und  die  besser  existenzfähigen  Individuen  zu  erhalten, 
so  vermag  uns  auch  Weismanns  ganze  Entwicklungstheorie  nicht 
zu  befriedigen:  aus  den  äußerst  einfachen  Urorganismen 
konnte  durch  bloße  Amphimixis  und  Selektion  nie 
und  nimmer  das  heutige  System  der  Tier-  und  Pflanzen- 
welt hervorgehen. 

Auch  dieser  Schwierigkeit  hat  Weismann  in  kluger  Weise  zu 
begegnen  gesucht,  indem  er  seit  1895  die  Keimesauslese  oder 
Germinalselektion  als  neuen  Entwicklungsfaktor  einführte.  Er 
sieht  neuerdings  die  im  Kernmaterial  der  Keimzellen  enthaltenen 
Bestimmungsstückc  (Determinanten)  der  erblichen  Eigenschaften 
nicht  mehr  für  unveränderlich  an,  sondern  läßt  sie  «durch 
kleinste  Ernährungsschwankungen  im  Innern  des  Keimplasmas  hin 
und  her  oszillieren  und  leicht  in  bestimmt  gerichtete  Varia- 
tionen getrieben  werden,  die  schließlich  zu  bedeutenden  Schwan- 
kungen im  Bau  der  Art  führen  können,  wenn  sie  durch  Personal- 
selektion begünstigt  oder  doch  nicht  als  ungünstig  von  ihr  beseitigt 
werden»  1.  Ja  er  spricht  jetzt  sogar  von  «vitalen  Affinitäten»,  d.  h. 
von  bestimmten  «inneren  Kräften»,  durch  welche  die  Determinanten 
untereinander  zum  Id,  und  die  Biophoren  untereinander  zu  De- 
terminanten verbunden  werden2.  Es  ist  ohne  Zweifel  ein  sehr 
interessantes  Zugeständnis  Weismanns,  «daß  in  allen  Lebenseinheiten 
Kräfte  wirksam  sind,  die  wir  noch  nicht  näher  kennen,  die  aber 
die  Teile  einer  solchen  Einheit  aneinander  binden,  und  zwar  in  be- 
stimmter Ordnung  und  Beziehung» 3.  Hier  scheint  uns  Weismann 
zuzugeben,  daß  man  ohne  innere  Entwicklungsgesetze  nie 
und  nimmer  eine  bestimmt  gerichtete  und  daher  gesetzmäßig  ge- 
ordnete Entwicklung  der  organischen  Welt  verstehen  könne.  Wenn 
—  wie  Weismann  in  jenen  Zitaten  es  andeutet  —  eine  zweckmäßige 
Wechselwirkung  zwischen  den  materiellen  Vererbungsträgern  unter- 
einander und  den  Einflüssen  der  Außenwelt  besteht,  so  daß  erstere 
durch  letztere  modifiziert  und  in  bestimmte  neue  Entwicklungsbahnen 
gelenkt  werden  können,  so  ist  damit  unseres  Erachtens  auch  zu- 


1  Vgl.  Weismann,  Vortrage  Uber  Deszendenztheorie  II  220. 
1  Ebd.  I  410;  II  40.  3  Ebd.  II  40. 
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gegeben,  daß  die  innere  Konstitution  jener  materiellen 
Vererbungsträger  ein  teleologisches  Element  einschließt, 
dem  sie  die  Fähigkeit  verdanken,  neuen  Verhältnissen 
durch  entsprechende  Veränderungen  ihrer  Konstitution 
sich  anzupassen  und  dadurcheine  geordnete  Stammes- 
entwicklung der  organischen  Arten  zu  bewirken. 

Jenes  teleologische  Element,  das  wir  als  innere  Entwicklungs- 
gesetze der  Organismen  bezeichnen,  schwebt  somit  keineswegs 
in  der  Luft  als  ein  «unfaßbares,  mystisches  Ding»,  wie  man  häufig 
von  gegnerischer  Seite  vorgibt.  Es  ist  in  der  ursprünglichen 
chemisch-physikalischen  und  morphologischen  Kon- 
stitution der  ersten  Vererbungstr  ä  gerder  Stamm  formen 
gegeben,  wenigstens  seiner  materiellen  Seite  nach. 
Schon  in  dieser  materiellen  Konstitution  müssen  wir  aber  neben  der 
morphologischen  Gestalt  der  kleinsten,  die  Vererbung  vermittelnden 
Elementarteile  der  lebenden  Substanz  auch  auf  ihre  dynamisch- 
physiologische Wechselwirkung  Rücksicht  nehmen,  wenn 
wir  die  Vererbungserscheinungen  erklären  wollen  *.  Daß  wir 
nicht  überdies  noch  eines  Formalprinzips  zur  Erklärung  jener 
Entwicklungsgesetze  bedürfen,  soll  keineswegs  geleugnet  werden. 
Diese  Ansicht  vertritt  neuerdings  auch  der  bekannte  Botaniker 
J.  Keinke,  indem  er  die  Chromosomen  des  Kerns  als  die  mut- 
maßlichen Hauptträger  spezifischer  Bildungsdominanten 
hinstellt2.  Hans  Driesch3,  einer  der  besten  und  tiefsten  Kenner 
der  organischen  Entwicklung,  steht  dieser  Auffassung  ebenfalls  nicht 
ferne,  indem  er  ein  den  Entelechien  vergleichbares  teleologisches 
Formalprinzip  als  unerläßliche  Direktive  für  die  organischen  Ent- 
wicklungsprozesse fordert ;  wenn  dies  schon  für  die  individuelle  Ent- 


1  Vgl.  hierüber  auch  J.  Keinke,  Philosophie  der  Kotanik,  Leipzig  190$,  106  ; 
O.  11  er  tw  ig,  Allgemeine  Biologie  (1906}  Kap.  12:  Die  Physiologie  des  Bcfruchtungs- 
pro/c-M.s.  —  Es  ist  aus  obigen  und  den  folgenden  Ausführungen  leicht  ersichtlich, 
daß  ('» c  mel  1  i  in  der  italienischen  Übersetzung  der  vorigen  Auflage  (Was  mann- 
(Gemelli,  I.a  biologia  uiodcrna  1906  21S — 221  A.)  mich  völlig  mißverstanden 
hat.  wenn  er  meint,  ich  hielte  die  ( 'hromo-omon  fur  eine  Vererbungssubstanz  in  rein 
morphologischem  Sinne. 

*  Vgl.  J.  Keinke,  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  (1901)  455;  siehe 
auch  cbendort  3S6 — -|uS  und  besonders  3<>6.  Ferner  dessen  Philosophie  der  Botanik 
(1905)  53  «  7«  ff 

a  Vgl.  von  des-en  Schriften  besonders  die  folgenden:  Die  organischen  Regula- 
tionen; Vorbereitungen  zu  tiner  Theorie  des  Leben*,  Leipzig  1901;  Die  Seele  als 
elementarer  Nalurfaktor,  Leipzig  J903;  Kritisches  und  Polemisches  (Biolog.  Zentral- 
blalt  1902,  Nr  56  14   15;   1-103,  Nr  21 
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wicklung  gilt,  so  müssen  wir  es  mit  noch  größerer  Notwendigkeit 
auch  für  die  hypothetische  Stammesentwicklung  verlangen.  Wir 
werden  am  Schlüsse  des  achten  Kapitels  («Das  Rätsel  des  Lebens») 
sowie  im  Verlauf  des  neunten  Kapitels  («Gedanken  zur  Entwicklungs- 
lehre») auf  diese  doppelte  Forderung  zurückkommen. 

Aus  den  im  gegenwartigen  Kapitel  dargelegten  Tatsachen  geht 
hervor,  daß  wir  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  die  Chromosomen 
der  Kerne  der  Keimzellen  als  die  hauptsächlichen  mate- 
riellen Träger  der  Vererbung  ansehen  dürfen1.  Hiermit 
haben  wir  aber  zugleich  auch  eine  naturwissenschaftliche  Grundlage 
für  die  inneren  Entwicklungsgesetze  gewonnen,  welche  die 
notwendige  Voraussetzung  bilden  für  die  Hypothese  cinerStammes- 
ent wicklung  der  organischen  Arten.  Mit  dieser  Hypothese 
werden  wir  in  einem  späteren  Kapitel :  Gedanken  zur  Ent- 
wicklungslehre, uns  näher  zu  befassen  haben.  Hier  möge  es 
genügen,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  die  Forschungen  der 
modernen  Biologie  auch  auf  diesem  Gebiete  die  W  eisheit  und  Macht 
des  Schöpfers  verherrlichen,  indem  sie  uns  zeigen,  auf  wie  einfache 
und  doch  wundervoll  gesetzmäßige  Weise  die  Übertragung  der 
elterlichen  Eigenschaften  auf  die  Nachkommen  vermittelst  kleinster 
materieller  Teilchen  des  Keims  bewirkt  wird. 


1  Neue  interessante  Bestätigungen  hierfür  finden  sich  in  den  oben  auf  S.  174 
zitierten  Vorträgen  von  C.  Correns  «Über  Vererbung»  und  C.  Heider  «Vererbung 
und  Chromosomen",  die  auf  der  77.  deutschen  Naturforscherversammlung  zu  Meran 
im  September  1905  gehalten  wurden. 
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Siebtes  Kapitel. 
Zelle  und  Urzeugung. 

1.  Die  Zelle  als  niederste  Kinhcit  des  organischen  Lebens  1S3. 
Es  gibt  keine  organischen  Wesen ,  die  noch  einfacher  organisiert  sind  als  die 
Zelle  183.  Bathybius.  Moneren  184.  l>ie  *Kernlosigkeit»  der  Bakterien  185. 
Die  kernlosen  roten  Blutkörperchen  1S8.  Freie  Kernbildung  1S9.  Die  Zelle  ist 
nicht  aus  «niedern  Elementareinheilen»  zusammengesetzt  190.  Der  Individualitäts- 
begriff  in  derr  ein-  und  vielzelligen  Wesen  191.  Encrgiden.  Übersicht  und  Kritik 
der  hypothetischen  I.ebenseinheilcn  niederster  Ordnung  193. 

2.  Die  Urzeugung  der  Organismen  197.  Was  ist  Urzeugung?*  I9S. 
Unnahbarkeit  der  chemisch-physikalischen  Urzeugungslheorien.  Das  Radium  und 
die  Urzeugung  199.  Unhaltbarkcit  der  biologischen  Urzeugungstheorien  201.  Zur 
C.eschichte  der  Lehre  von  der  Urzeugung  203.  Schrittweise  Widerlegung  der 
Urzeugung  durch  die  moderne.  Biologie  204.  Die  Urzeugungstheorie  ist  kein 
Postulat  der  Wissenschaft  207.  Die  Schüpfungstheorie  ein  •  wirkliches  Postulat 
der  Wissenschaft  208. 

Daß  die  Zelle  kein  einfaches  Wesen  ist,  sondern  ein  zu- 
sammengesetztes Gebilde  von  äußerst  feinem  und  kunst- 
reichem Bau,  haben  wir  bereits  in  einem  früheren  Abschnitte  (Kap.  3, 
S.  55  ff)  auf  Grund  der  neuesten  Forschungsergebnisse  dargelegt. 
Dann  taten  wir  einen  Blick  in  das  Zellenleben  (Kap.  4)  und  über- 
zeugten uns  dabei  von  der  hohen  und  allseitigen  Wichtigkeit,  die 
dem  Zellkern  für  die  Funktionen  des  Zellenlebens,  ganz  besonders 
aber  für  die  Zellteilung  und  die  Vorgänge  der  Befruchtung  zu- 
kommt (Kap.  5  u.  6).  Jetzt  verfugen  wir  über  ein  hinreichendes 
Tatsachenmaterial,  um  die  schon  lange  gestellte  Frage  sicher  be- 
antworten zu  können:  Ist  die  Zelle  die  niederste  Einheit 
des  organischen  Lebens  oder  ist  sie  ein  bloßes  Aggre- 
gat aus  noch  niedereren  Elementareinheiten?  Mit  der 
Lösung  dieser  Frage  wird  es  uns  dann  auch  ermöglicht  sein,  über 
die  Urzeugung  oder  gene ratio  aequivoca  ein  wirklich  wissen- 
schaftliches Urteil  uns  zu  bilden;  denn  die  Versuche,  die  Einheit 
der  Zelle  zu  leugnen,  gingen  fast  alle  von  dem  Bestreben  aus,  den 
ersten  Ursprung  des  organischen  Lebens  auf  luden  durch  die  Ur- 
zeugung «begreiflicher»  zn  machen. 
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i.  Die  Zelle  als  niederste  Einheit  des  organischen  Lebens. 

Die  Frage  nach  der  Einheit  der  Zelle  löst  sich  wiederum 
in  zwei  Fragen  auf,  die  wir  nacheinander  beantworten  werden. 
Erstens:  Gibt  es  in  der  Natur  tatsächlich  organische  Wesen, 
die  noch  niedriger  organisiert  sind  als  die  Zelle? 
Zweitens:  Bilden  die  einzelnen  morphologisch  verschiedenen  Ele- 
mente der  Zelle  untereinander  eine  biologisch  untrennbare 
Einheit,  oder  lassen  sie  sich  in  untergeordnete  biologische  Ein- 
heiten trennen?  Von  der  Antwort,  welche  uns  die  Tatsachen  auf 
diese  Fragen  geben,  hängt  es  ab,  ob  wir  die  verschiedenen  Theorien, 
welche  die  Zelle  zu  einem  bloßen  Aggregat  von  niedern  Lebens- 
einheiten machen,  für  sachlich  begründet  oder  aber  für  Phantasie- 
gebilde zu  halten  haben. 

Was  sagt  uns  die  neueste  Forschung  über  die  Existenz  von 
Lebewesen,  die  noch  niedriger  organisiert  sind  als  die  Zeller  Sie 
hat  uns  diese  Frage  eigentlich  schon  in  den  letzten  Abhandlungen 
klar  genug  beantwortet;  sie  hat  uns  gezeigt,  daß  der  Zellkern  gleich- 
sam das  ürganisationsprinzip  der  lebenden  Zelle  ist, 
welches  ihre  wichtigsten  Lebenstätigkeiten  leitend  bestimmt  und 
namentlich  die  Kontinuität  des  organischen  Lebens  durch  die  Ver- 
erbung wahrt.  Infolgedessen  können  wir  schon  a  priori  erwarten, 
daß  es  keine  Organismen  gebe,  deren  Protoplasmaleib  keinen  Kern 
umschließt,  ebenso  wie  es  keinen  Zellkern  geben  wird,  der  nicht 
einen  Protoplasmaleib  informiert  oder  zu  informieren  bestimmt  ist. 

Daraus  folgt  jedoch  keinesw  egs,  daß  der  Zellkern  bei  allen  Orga- 
nismen in  derselben  Vollkommenheit  entwickelt  sein 
müsse.  Im  Gegenteil,  die  stufenweise  Vollkommenheit  der  orga- 
nischen Wesen  kann  sich  auch  auf  die  Zellorganisation  er- 
strecken, und  wir  werden  uns  deshalb  keineswegs  darüber  wundern, 
wenn  wir  unter  den  niedersten  Lebewesen  auch  solche  finden,  bei 
denen  die  Substanz  des  Zellkerns  nicht  zu  einem  einheitlichen  morpho- 
logischen Gebilde  sich  zusammenschließt,  sondern  in  Form  von 
kleinen  Chromatinkörnern  ^Chromidien)  durch  den  Protoplasmaleib 
der  Zelle  verteilt  ist.  Dieser  Fall  scheint,  wie  w  ir  gleich  sehen  werden, 
wenigstens  bei  vielen  Bakterien  vorzuliegen.  Wir  machten  daher  schon 
früher  (Kap.  3,  S.  49 — 50)  darauf  aufmerksam,  daß  der  Zellkern 
zum  Wesen  der  Zelle  gehöre  entweder  in  zentralisier- 
ter, vollkommener,  oder  in  diffuser,  unvollkommener 
Gestalt.  Diese  letztere  Einschränkung  kann  um  so  weniger  be- 
fremden, da  wir  ja  in  den  beiden  vorigen  Kapiteln  (5  u.  6)  sahen, 
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wie  der  zentralisierte  Zellkern  während  der  Vorgänge  der  indirekten 
Kernteilung  zeitweilig  aufhört  als  solcher  zu  existieren ,  indem  die 
Kernmembran  sich  auflöst  und  das  Chromatingerüst  des  Kerns  in 
kleine  Teile,  die  Chromosomen,  zerfällt,  um  sich  erst  in  den  neu 
gebildeten  Kernen  der  Tochterzcllen  wieder  zu  reorganisieren.  Die 
scharf  abgegrenzte  Gestalt  des  Zellkerns  gehört  somit  nicht 
zum  Wesen  der  Zelle,  wohl  aber  das  Vorhandensein  der 
K  ernsubstanz. 

An  Versuchen,  das  Dasein  von  wirklich  kernlosen  Urorga- 
nismen  zu  beweisen  oder  wenigstens  zu  behaupten,  hat  es  aller- 
dings nicht  gefehlt.  Wir  wollen  dieselben  hier  der  Reihe  nach 
durchgehen  und  auf  ihren  Wert  prüfen. 

Eine  kurze  Zeit  hindurch  glaubte  man  sogar,  die  lange  ver- 
gebens gesuchte,  strukturlose  organische  Urmaterie,  das  von  Ernst 
Haeckel  vorherverkündete  darwinistische  Land  der  Verheißung, 
glücklich  gefunden  zu  haben.  Beim  Legen  des  nordatlantischen 
Kabels  im  Jahre  1857  wurde  diese  Entdeckung  gemacht.  Iluxley 
beschrieb  jenen  « Urschleim  »  später  als  kleine  organische  Klümpchen 
ohne  Kern  und  ohne  Struktur,  die  aus  dem  Grunde  des  Weltmeeres 
stammen  sollten  und  von  ihm  nach  dem  berühmten  «Propheten  des 
Darwinismus»  Bathybius  Haeckelii  getauft  wurden.  Aber  der  Tauf- 
pate selbst  mußte  diesen  hoffnungsvollen  Sprößling  der  Entwick- 
lungslehre später  für  einen  Wechselbalg  erklären,  der  ihm  durch 
einen  Koboldstreich  des  Schicksals  untergeschoben  worden  sei.  Er 
mußte  seine  Entdeckung  wiederum  «einziehen»,  indem  er  gestand, 
daß  mit  dem  Bathybius  ein  Irrtum  vorgelegen  habe;  derselbe  sei 
nichts  weiter  als  ein  —  Niederschlag  gewesen,  der  sich  zufällig  in 
einem  mit  Alkohol  gefüllten  Reagenzglase  gebildet  hatte.  Später 
glaubte  der  Nordpolfahrer  Bessels  jenen  Urschleim,  den  er  Proto- 
bathybius  nannte,  wiedergefunden  zu  haben.  Aber  trotz  der  amö- 
boiden Bewegungen,  die  er  an  ihm  bemerkt  haben  will,  ist  der 
Pt  otobathybius  noch  nicht  in  das  Reich  der  Lebendigen  übergetreten ; 
er  bleibt  im  besten  Ealle  ein  Niederschlag  von  organischer  Sub- 
stanz, der  sich  von  den  niedergesunkenen  Resten  der  Plankton- 
Organismen  auf  dem  Meeresgrunde  gebildet  hat. 

Noch  blieben  Haeckels  selbsteigene  Schöpfungen,  die  angeblich 
kernlosen  Moneren,  als  einfachste  Urorganismen  übrig.  In  der 
Klasse  der  Moneren ,  als  der  untersten  Abteilung  der  Protozoen, 
hatte  Haeckel  sämtliche  Urtiere  vereinigt,  die  keinen  Zellkern  be- 
sitzen sollten.  Die  Zahl  dieser  Getreuen  schien  anfangs  Legion  zu 
sein  und  zu  den  größten  entwicklungstheoretischen  Hoffnungen  zu 
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berechtigen.  Mit  dem  Fortschritte  der  mikroskopischen  Instrumente 
und  der  Untersuchungstechnik  schmolz  jedoch  ihre  Zahl  w  ie  die  Schnee- 
flocken vor  der  Frühlingssonne.  Die  apochromatischen  Objektive 
und  die  neueren  Färbungsmethoden  entdeckten  die  bisher  verbor- 
genen Kerne  auch  bei  fast  allen  Protozoen ;  ihre  Besitzer  traten  hier- 
mit aus  der  Klasse  der  Moneren  aus,  in  der  es  immer  öder  wurde. 
Der  Tag  ist  daher  nicht  mehr  ferne,  an  dem  die  letzte  Monere  das 
Schicksal  des  letzten  Mohikaners  teilen  wird.  Vernehmen  wir  hier- 
über Richard  Hertwig,  einen  hervorragenden  Zoologen  und 
Lieblingsschüler  Haeckels.  Derselbe  spricht  sich  in  der  siebten 
Auflage  seines  «Lehrbuches  der  Zoologie»  (1905,  S.  159)  folgender- 
maßen über  diesen  Gegenstand  aus: 

«Als  wichtigstes  Merkmal  der  Moneren  wird  der  Mangel  der 
Kerne  aufgeführt.  Wie  jede  negative  Charakteristik,  so  hat  auch  die 
vorliegende  etwas  Mißliches.  In  vielen  Fällen  sind  Kerne  sehr 
schwierig  nachzuweisen ,  besonders  wenn  das  Protoplasma  reichlich 
und  von  Farbstoff  körnchen  getrübt  ist;  und  so  können  Tiere  als 
kernlos  beschrieben  werden,  nur  weil  die  vorhandenen  Kerne  über- 
sehen worden  waren.  Früher  war  daher  die  Zahl  der  »Moneren*  eine 
sehr  große ;  sie  schrumpfte  zusammen,  als  die  Technik  im  Nachweis 
der  Kerne  sich  vervollkommnete.  Somit  ist  es  nicht  nur  denkbar, 
sondern  sogar  wahrscheinlich,  daß  bei  den  wenigen,  jetzt  noch  als 
Moneren  geltenden  Formen  die  Kerne  nur  übersehen  wurden; 
vielleicht  sind  sie  auch  funktionell  durch  Chromidien  ersetzt.» 

Die  kernlosen  einzelligen  Tiere  besitzen  somit  keine  wissen- 
schaftliche Existenzberechtigung  mehr;  man  kann  sich  auf  sie  nicht 
mehr  berufen  zum  Beweise,  daß  es  Lebewesen  von  noch  niedri- 
gerer Organisationsstufe  gebe,  als  die  Zellen  sind.  Aber  vielleicht 
finden  wir  unter  den  tiefsten  Proletariern  der  Pflanzenwelt  die 
gesuchten  kernlosen  Existenzen? 

Bei  den  Bakterien  (Spaltpilzen)  und  den  Cyanophyccen 
(Spaltalgen),  zu  denen  auch  die  Oszillariaceen  gehören,  besteht  noch 
eine  große  Meinungsverschiedenheit  der  Forscher  über  das  Vor- 
handensein eines  «echten»  Zellkerns1.    Bütschli  glaubte  in  den 


1  Zur  Literatur  hierüber  vgl.  S  t  rasbu  r  gc  r ,  Noll,  Schenk  und  Karsten, 
Lehrbuch  der  Botanik  für  Hochschulen  •  (1904);  Btitschli,  Weitere  Ausfuhrungen 
Ober  den  Hau  der  Cyanophyceen  und  Bakterien,  Leipzig  1S96;  Fischer,  Unter- 
suchungen Uber  den  Bau  der  Cyanophyceen  und  Bakterien,  Jena  1897;  G.  Sc  hlat er, 
Zur  Biologie  der  Bakterien:  Was  sind  Bakterien?  f Biolog.  Zenlralblatt  lK'.»7,  K33  ff); 
J.  Rcinkc,  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie,  Berlin  njoi,  Kap.  25,  S.  256  ff; 
R.  Hertwig,   Die   Brotozoen  und  die  Zellentheorie  (Archiv  für  Brotistenkunde  1 
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Bakterien  einen  sehr  großen,  aber  von  der  Cytoplasmaschicht 
nur  undeutlich  geschiedenen  Kern  gefunden  zu  haben ,  was  von 
Fischer  wiederum  bestritten  wurde.  Arthur  Meyer1  trat  dafür 
ein,  daß  in  den  Zellen  einiger  Bakterien  mehrere  kleine  Zellkerne 
nachweisbar  seien.  Fritz  Schaudinn  entdeckte  neuerdings,  daß 
bei  Bacillus  Biiischlü,  einem  großen,  im  Darm  der  Küchenschabe 
(Periplaneta  orientalis)  parasitisch  lebenden  Spaltpilz  während  der 
Sporenbildung  vorübergehend  ein  echter,  einheitlicher  Zellkern  sicht- 
bar wird,  während  sonst  die  Kernsubstanz  nur  «dissoziiert»  in  der 
Zelle  vorhanden  ist.  R.  Hertwig  kam  auf  Grund  seiner  Unter- 
suchungen an  Bakterien  und  Oszillatorien  ebenfalls  zu  der  Ansicht, 
daß  diese  Organismen  als  Zellen  ohne  scharf  differenzierten  Zell- 
kern aufzufassen  seien ,  dessen  Kernsubstanz  im  Protoplasma  meist 
diffus  verteilt  ist.  Die  den  Chromosomen  und  deren  Bestandteilen 
(Chromomeren)  in  den  echten  Zellkernen  entsprechenden  kleinen 
Chromatinstücke  der  Bakterien  bezeichnet  er  als  «Chromidien». 
J.  Reinke  wagt  nicht,  ein  allgemeines  Urteil  über  die  Kernlosig- 
keit  der  Spaltalgen  und  Spaltpilze  abzugeben,  ist  aber  der  Meinung, 
daß  beispielsweise  die  Zelle  von  Beggiatoa ,  eines  kleinen  faden- 
förmigen Spaltpilzes,  insofern  «kernlos»  sei,  als  sie  «keinen  gestal- 
teten Kern  im  Sinne  der  höheren  Pflanzen  und  Tiere  besitzt*.  In 
der  sechsten  Auflage  des  «Lehrbuches  der  Botanik  für  Hoch- 
schulen» (1904)  äußert  sich  Strasburger  (S.  46— 47)  folgender- 
maßen: «Die  beiden  wesentlichsten  Bestandteile  des  Protoplasmas 
(d.  h.  der  lebenden  Zelle)  sind  der  Kern  und  das  Cytoplasma,  und 
auf  ihrer  Wechselwirkung  beruhen  die  Lebensfunktionen  der  Zelle. 
Doch  ist  für  die  niedersten  Gewächse,  Spaltalgen  (Cyanophyceen) 
und  Bakterien,  das  Vorhandensein  von  Zellkernen  unsicher.»  Schenk 
sagt  S.  270  desselben  Buches  über  die  Bakterien:  <In  den  Proto- 
plasten sind  zwar  körnige  Gebilde  in  Ein-  oder  Mehrzahl,  sog. 
Chromatinkörner,  die  sich  durch  Farbstoffe  intensiv  färben  lassen 
und  von  verschiedenen  Autoren  als  Zellkerne  gedeutet  werden,  be- 
obachtet; indessen  ist  es  bis  jetzt  nicht  gelungen,  unzweifelhafte 
Kernteilung  (Karyokinese)  an  ihnen  nachzuweisen,  so  daß  das  Vor- 
handensein von  Kernen  noch  nicht  sichergestellt  ist.»  Und  S.  274 
bemerkt  Schenk  bezüglich  der  Cyanophyceen:  «Innerhalb  der 
gefärbten  Zone  (des  Protoplasten)  liegt  der  farblose  Zentralkörper, 

[1002    1-40;;   l'r.  Schaudinn,    Heiträge  zur  Kenntnis  der  Bakterien   und  ver- 
wandter ( »r^anismen  (Archiv  fllr  Proiistcnkimdc  I  [1002]  306  ff;  II  ^1903]  421  ff). 
1  Flora  f  1S99)  428  ff. 
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der  vielleicht  einem  Zellkern  entspricht.  Indessen  sind  die  für  ty- 
pische Kerne  charakteristischen  Strukturen  und  Teilungsfiguren  mit 
Sicherheit  wenigstens  nicht  nachgewiesen.»  Dagegen  gibt  F.  G.  Kohl 
in  einer  kürzlich  erschienenen  Arbeit1  mit  aller  Bestimmtheit  an, 
daß  der  Zentralkörper  der  Cyanophyceen  ein  echter  Zellkern 
ist,  was  er  namentlich  aus  den  mitotischen  Teilungsvorgängen  des- 
selben nachweist.  Auch  Orville  P.  Phillips2  kam  zu  demselben 
Ergebnisse.  Die  Spaltalgen  können  daher  nicht  mehr  als  «kernlos» 
gelten.  Für  die  Existenz  wirklicher  Kerne  bei  den  Bakterien 
traten  neuerdings  auch  R.  Ray  mann  und  R.  Kruis3  ein,  sowie 
F.  Vejdowsky*. 

Wenn  wir  auch  die  Frage  über  die  «Kernlosigkeit»  der  Bak- 
terien und  anderer  winzigen  Vertreter  der  niedersten  Pflanzenwelt 
noch  als  großenteils  unentschieden  betrachten  müssen,  so  können 
wir  doch  wenigstens  so  viel  aus  jenen  Untersuchungen  folgern, 
daß  wenigstens  die  Kernsubstanz,  obgleich  vielfach  in  kleine 
Chromatinkörner  (Chromidien)  verteilt,  ihnen  nicht  fehlt.  Sie 
besitzen  in  letzterem  Falle  einen  «verteilten  oder  zerstreuten  Kern», 
wie  Wilson  (1900)  diese  Kernbildung  bezeichnet  hat.  Als  kern- 
los schlechthin  können  daher  auch  sie  nicht  gelten,  obwohl  sie 
einen  gewissen  Übergang  zu  denjenigen  Zellen  darstellen,  die  einen 
vollkommen  entwickelten  Zellkern  besitzen.  Daß  die  Chromidien 
bei  den  Protozoen  wirklich  mit  den  Kernen  biologisch  gleichwertig 
sind  und  nur  einen  besondern  «Kernkonfigurationszustand*  dar- 
stellen, hat  Fritz  Schaudinn5  neuerdings  überzeugend  nach- 
gewiesen. 

Oskar  Hertwig,  einer  der  bedeutendsten  Biologen  der  Gegen- 
wart, spricht  sich  daher  in  seiner  Allgemeinen  Biologie  (1906, 
S.  44 — 45)  ebenfalls  gegen  die  Existenz  wirklich  kernloser  Organismen 
aus.  Es  bleibt  also  zu  Gunsten  der  Existenz  derselben  nichts  Tat- 


1  Uber  die  Organisation  und  die  Physiologie  der  Cyanophyceenzelle  und  die 
mitotische  Teilung  ihres  Kerns  (mit  10  Tafeln),  Jena  1903. 

1  Vergleichende  Untersuchung  der  Cytologie  und  der  Bewegungen  der  Cyano- 
phyceen (Contribulions  froin  the  Botanical  Laboratory  University  Pennsylvania  II 
[1904]  237—306). 

3  Über  die  Kerne  der  Bakterien  (Bullet.  International  de  l'Acad.  de*  Science-, 
de  Boheme  MIT,  1903). 

*  Über  den  Kern  der  Bakterien  und  seine  Teilung  (Zentralblalt  für  Bakteriologie 
XI  [1904],  2.  Abt.,  S.  4S1 — 496.1.  Vgl.  das  Referat  in  der  «Naturwissenschaftlichen 
Rundschau'  XIX  (1904),  Nr  29,  S.  366 — 360. 

1  Neuere  Forschungen  Über  die  Befruchtung  bei  den  Protozoen  (Verhandl.  der 
Deutschen  Zoolog.  Gcsellsch.  1905,  16 — 25  und  Taf.  I,  besonders  S.  23—26/. 
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sächliches  übrig,  sondern  nur  «mancherlei  theoretische  Erwägungen» 
von  rein  spekulativem  Charakter,  wie  R.  Hertwig  sich  ausdrückt: 
«Es  ist  leichter  sich  vorzustellen,  daß  bei  der  Urzeugung  zunächst 
Organismen  entstanden,  die  nur  von  einerlei  Substanz  gebildet 
waren,  als  Organismen,  bei  denen  sich  Kern  und  Protoplasma  schon 
gesondert  hatten.;» 1 

Unter  den  selbständigen  einzelligen  Organismen 
lassen  sich  also  keine  Wesen  nachweisen,  die  einen  Zelleib  ohne 
Zellkern  oder  einen  Zellkern  ohne  Zelleib  besäßen.  Sollten  diese 
für  die  Urzeugungstheoretiker  so  ersehnten  Formen  unter  dem 
I laeckelschen  Namen  «Cytoden»  etwa  innerhalb  des  Zellver- 
bandes vielzelliger  Tiere  oder  Pflanzen  sich  entdecken  lassen? 
Wenn  sich  dort  solche  fänden,  so  würde  dies  nichts  zu  Gunsten  der 
Urzeugung  beweisen ;  denn  ehemals  lebendige  Zellen  können  durch 
Degeneration  ihren  Kern  verlieren,  und  anderseits  können  Zellen, 
die  erst  in  der  Bildung  begriffen  sind,  zuerst  den  Kern  zeigen, 
bevor  die  zugehörige  Protoplasmaschicht  sich  abgrenzt2.  In  diesen 
Fällen  würde  es  sich  aber  um  Produkte  lebender,  kern- 
haltiger Zellen  handeln,  nicht  um  eine  spontane  Entstehung 
kernloser  Zellkörper  oder  körperloser  Zellkerne  aus  einer  noch  nicht 
organisierten  Urmaterie.  Sehen  wir  uns  nun  die  einschlägigen 
Tatsachen  etwas  genauer  an. 

Die  jungen  roten  Blutkörperchen  der  W  irbeltiere  haben  einen 
Kern,  der  sich  durch  direkte  Teilung  vermehrt  und  dadurch  zur 
Vermehrung  der  roten  Blutkörperchen  fuhrt,  wie  wir  bereits  früher8 
geschildert  haben.  Die  alt  gewordenen  roten  Blutkörperchen  ver- 
lieren jedoch  ihren  Kern  und  werden  kernlos;  sie  sind  dann  aber 
keine  lebenden  Zellen  mehr,  sondern  nur  noch  Reste  von 
ehemals  lebenden  Zellen,  die  als  Trager  des  an  ihr  Hämoglobin 
lose  gebundenen  Sauerstoffs  noch  eine  Zeitlang  ihre  Verwendung 
im  Organismus  finden,  bis  sie  schließlich  abgedankt  werden,  indem 
die  weißen  Blutkörperchen  kommen  und  sie  aufTressen.  Diese  von 
den  meisten  Autoren  angenommene  Existenz  kernloser  roter  Blut- 
körperchen4 beweist  sonach  gar  nichts  dafür,  daß  es  lebende 


1  Lehrbuch  der  Zoologie 7  150. 

3  Solche  Bilder  zeigten  sich  uns  z.  15.  auf  den  .Schnittserien  von  Lemtchnsa- 
Larven  bei  der  Bildung  neuer  Unocyten  in  der  Hypodeniinlregion. 

J  Y<;!.  K;ip.  4,  S.  74  u.  80. 

4  Wir  s;i^en  »von  den  meisten  Autoren  ;  denn  manche  Lorschcr  wollen  auch 
in-  den  alten  roten  Blutkörperchen  noch  Kerne  bemerkt  haben  (vgl.  M.  Duval, 
I'rcus  d'HiMologic3  50  614  ff). 
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Es  gibt  keine  einfacheren  Organismen  als  die  Zellen. 

Zellen  ohne  Kern  geben  könne,  und  daß  daher  der  Kern  für  das 
Zellenleben  entbehrlich  sei. 

Ebensowenig  wie  es  lebende  Zellen  ohne  ein  Äquivalent  des 
Zellkerns  gibt,  führen  lebende  Zellkerne  ohne  Protoplasmaleib  eine 
dauernde  Existenz.  Zwar  gibt  es  Zellen,  in  denen  der  Kern  an 
Masse  den  Zelleib  bedeutend  überwiegt;  hierher  gehören  namentlich 
die  Spermatozoen,  deren  oft  riesiger  Kopf  den  Kern  der  Samen- 
zelle darstellt,  während  der  verschwindend  dünne  Schwanzfaden 
und  wahrscheinlich  auch  das  Mittelstück,  das  letzteren  mit  dem 
Kopfe  verbindet,  aus  dem  Zellprotoplasma  gebildet  ist ;  aber  sobald 
das  Spermatozoon  beim  Befruchtungsprozesse  den  Schwanzfaden 
verloren  hat,  ist  es  mit  seiner  Zellenexistenz  vorbei ;  sein  Kern  geht 
zu  Grunde,  wenn  er  sich  nicht  mit  einem  weiblichen  Vorkerne  zum 
Furchungskerne  der  befruchteten  Eizelle  verbinden  kann 

Wir  kommen  nun  zum  umgekehrten  Falle,  zur  Bildung  neuer 
Zellkerne,  die  anscheinend  noch  keinen  Zelleib  besitzen.  In  der  Ge- 
schichte der  Genesis  der  Zellen  spielen  diese  Erscheinungen  eine  große 
Rolle,  wie  wir  später  noch  sehen  werden.  Es  ist  die  sog.  freie 
Kernbildung,  die  zu  freier  Zellbildung  führen  soll.  Frei 
werden  diese  Bildungen  nur  deshalb  genannt,  weil  dabei  die  neuen 
Kerne  nicht  durch  Teilung  aus  einem  alten  Kerne  und  die 
neuen  Zellen  nicht  durch  Teilung  aus  einer  alten  Zelle  entstehen; 
beide  sollen  vielmehr  aus  einer  indifferenten,  «Blastem-*  genannten 
Protoplasmamasse  hervorgehen,  die  ein  Produkt  der  Mutterzellen 
in  demselben  Organismus  ist.  Eine  derartige  Bildungsweise  neuer 
Zellkerne,  die  dann  zu  Zentren  neuer  Zellen  würden,  hätte,  wenn 
sie  wirklich  existierte,  offenbar  nichts  mit  der  Urzeugung»  zu 
schaffen.  Aber  sie  existiert  zudem  gar  nicht.  Die  Theorie  der 
freien  Kernbildung  lag,  wie  wir  unten  sehen  werden,  schon  am  Ende 
des  19.  Jahrhunderts  in  den  letzten  Zügen;  im  20.  darf  daher  kein 
ernsthafter  Forscher  sich  mehr  auf  sie  berufen  zu  Gunsten  irgend 
einer  Lieblingsthcorie. 

Fassen  wir  nun  das  Ergebnis  dieser  Untersuchungen  kurz  zu- 
sammen. Es  lautet:  Es  gibt  tatsächlich  keine  lebenden 
Wesen,  die  einfacher  organisiert  wären  als  die  Zelle. 
Wir  stehen  jetzt  unmittelbar  vor  der  Entscheidung  der  Frage:  Ist 
dieZelle  die  niederste  Einheit  des  organischen  Lebens 
oder  setzt  sie  sich  abermals  aus  niedereren  Elementar- 
einheiten zusammen? 


1  Vgl.  Kap.  6,  S.  1 20  ff. 
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Als  niederste  Lebenseinheit  darf  man  nach  den  Gesetzen 
der  Logik  nur  jenen  Teil  eines  morphologisch  zusammengesetzten 
lebenden  Wesens  bezeichnen,  der,  wenigstens  unter  bestimmten  Be- 
dingungen, tatsächlich  auch  zu  einem  selbständigen 
Lebensdasein  fähig  ist.  Sonst  ist  es  eben  keine  biologische 
Elementareinheit  mehr,  sondern  bloß  ein  Teil  einer  biologischen 
Elementareinheit.  Nun  haben  wir  aber  soeben  gezeigt,  daß  kein 
organisches  Wesen  tatsächlich  niedriger  organisiert  ist  als  die  Zelle: 
also  ist  die  Zelle  tatsächlich  die  niederste  Elementar- 
einheit des  organischen  Lebens. 

Ferner  haben  wir  in  den  vorigen  Abhandlungen  gesehen,  daß 
innerhalb  der  Zelle  der  Zellkern  und  das  Protoplasma  des  Zelleibes 
ebenso  wie  die  morphologisch  noch  weiter  unterscheidbaren  Ele- 
mente dieser  beiden  Hauptteile  der  Zelle  keineswegs  voneinander 
unabhängig,  sondern  vielmehr  innig  miteinander  verbunden 
sind  zu  einer  einzigen,  lebensfähigen  Zelle,  der  sie  teils 
als  wesentliche  teils  als  integrierende  Teile  angehören. 
Der  Kern  ist  gewissermaßen  das  materielle  Organisations- 
prinzip der  Zelle,  die  leitende  Zentralstation  für  ihre  Lebens- 
tätigkeiten; aber  auch  das  Zellprotoplasma  ist  für  das  Zellen- 
leben unentbehrlich.  Die  Chromosomen  des  Zellkerns  spielen  zwar 
bei  den  Vorgängen  der  Zellteilung,  der  Befruchtung  und  der  Ver- 
erbung eine  ganz  hervorragende  Rolle;  ja  sie  besitzen  sogar 
eine  gewisse  individuelle  Selbständigkeit  (s.  oben  S.  169  ff),  indem 
sie  stets  wieder  in  bestimmter  Zahl  und  bestimmter  Gestalt  bei  den 
Zellteilungen  zum  Vorschein  kommen  und  sich  innerhalb  dieser 
Grenzen  durch  Spaltung  und  Wachstum  gewissermaßen  selbständig 
fortpflanzen  und  entwickeln;  ohne  ein  entsprechendes  Stück  Zell- 
protoplasma kann  jedoch  kein  Chromosom  existieren  und  zum  Kerne 
werden.  Was  folgt  hieraus?  Die  Chromosomen  sind  nicht 
niedere  biologische  Elementareinheiten  innerhalb  der 
Zelle,  sondern  sie  sind  bloß  wesentliche  morpholo- 
gische und  physiologische  Bestandteile  der  Zelle.  Was 
für  die  Chromosomen  gilt,  das  gilt  auch  für  die  Centrosomen  und 
für  alle  übrigen  minder  bedeutsamen  morphologischen  Elemente  der 
Zelle.  Keines  von  ihnen  kann  außerhalb  der  Zelle  ein  selbständiges 
Dasein  führen;  also  sind  sie  sämtlich  nur  Teile  der  Zelle,  nicht 
«niedere  Elementareinheiten»,  aus  denen  die  Zelle  als 
Individuum  zweiter  Ordnung»  sich  zusammensetzt. 

Die  Zelle  stellt  somit  eine  in  biologischer  Beziehung 
nicht  w  eiter  teilbare  Einheit  dar,  obwohl  sie  morphologisch 
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aus  mannigfach  verschiedenen  Teilen  zusammengesetzt  ist,  deren 
verschiedene  Funktionen  zur  biologischen  Einheit  des  Lebensprozesses 
zusammenwirken.  Gerade  so  wie  das  Leben  eines  vielzelligen  Tieres 
oder  einer  vielzelligen  Pflanze  eine  individuelle  biologische  Einheit 
bildet,  zu  welcher  die  einzelnen  Organe,  Gewebe  und  Zellen  des 
Körpers  mit  ihren  eigentümlichen  Funktionen  als  gesetzmäßig  zu- 
sammenwirkende Teile  sich  verbinden  —  wofür  die  Entdeckung  der 
protoplasmatischen  Brücken  (Interzellularbrücken)  zwischen  den 
einzelnen  Zellen  innerhalb  des  pflanzlichen  wie  des  tierischen  Körpers 
auch  eine  histologische  Erklärung  gegeben  hat 1  — ,  so  ist  auch  das 
Leben  eines  einzelligen  Organismus  eine  individuelle  biologische 
Einheit,  trotz  der  Zusammensetzung  der  Zelle  aus  verschiedenen  Teilen 
mit  verschiedenen  Funktionen.  Die  Unnahbarkeit  derjenigen  Auf- 
fassung, welche  in  den  vielzelligen  Organismen  ein  bloßes  Aggregat 
von  Zellen  sieht,  ist  namentlich  von  O.  Whitman  hervorgehoben 
worden  in  einer  Abhandlung  über  die  Unzulänglichkeit  der  Zellen- 
theorie für  die  Entwicklungserscheinungen  2.  Der  durch  Zellbrücken 
vermittelte  protoplasmatische  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen 
Zellen  des  Organismus  ist  nach  Harn  mar3  sogar  schon  zwischen  den 
Furchungskugcln  der  ersten  Teilungen  des  befruchteten  Eis  zu  er- 
kennen. In  sehr  entschiedener  Weise  hat  sich  auch  Oskar  Hertwig 
in  seiner  Allgemeinen  Biologie  (1906,  Kap.  14)  für  die  indivi- 
duelle Einheit  des  vielzelligen  Organismus  ausgesprochen.  Er  unter- 
scheidet (S.  371)  scharf  zwei  verschiedene  Arten  des  Individualitäts- 
begrifi'es:  Das  physiologische  und  das  morphologische 
Individuum.   Ersteres  ist  «ein  selbständiges  Lebewesen»,  und  auf 


1  Vgl.  hierüber  W  i  1  so  n  ,  The  cell*  (1902)59 — 60.  Vortreffliche  Ausführungen 
über  die  biologische  Einheit  des  ganzen  Wachstums-  und  Entwicklungsprozesses  im 
Organismus  bietet  derselbe  Verfasser  S.  58  —  59  u.  393  ff  I *ie  Zellen  sind  nach  ihm 
nur  «lokale  Mittelpunkte  einer  Bildungskraft,  welche  die  wachsende  Zcllenmassc  als 
Ganzes  durchdringt«  (S.  59).  Auch  O.  Hertwig  in  seiner  «Allgemeinen  Biologie» 
(1906,  Kap.  14)  hat  in  die  auf  dem  Gebiete  der  Individualität'  herrschende  Begriffs- 
verwirrung einige  Klarheit  gebracht,  obwohl  wir  ihm  nicht  in  allem  (z.  B.  im  Begriffe 
der  »Person  =•  S.  378  u.  383)  beistimmen  können. 

1  Un  ihe  inadequaey  of  the  cell-thcory  of  development  (Woods  Hall  Biological 
Lcctures  1893). 

3  Über  eine  allgemein  vorkommende  Protoplasmaverbindung  zwischen  den  Blasto- 
meren (Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  XLIX  [1897]);  Ist  die  Verbindung 
zwischen  den  Blastomcren  wirklich  protoplasmatisch  und  primär?  (Ebd.  LV,  1900.) 
Vgl.  auch  Korscheit  und  Heider,  Lehrbuch  der  vcrgl.  Entwicklungsgesch.  etc., 
Jena  1902.  Allgem.  Teil,  Lfg  1,  S.  159 — 160.  Über  die  Interzellularbrtlcken  s.  auch 
O.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  400—406. 
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dieses  allein  findet  der  Begriff  des  Individuums  im  eigentlichen  Sinne 
Anwendung.  Letzteres  dagegen  ist  «eine  Formeinheit,  welche  zwar 
morphologisch,  d.  h.  nach  Aussehen,  Struktur  und  Zusammensetzung 
einem  physiologischen  Individuum  gleicht,  aber  nicht  in  physiologischer 
Beziehung;  denn  es  stellt  keine  selbständige  Lebenseinheit  mehr 
dar;  es  ist  als  ein  abhängiger  Teil  in  eine  höhere  physiologische 
Individualität  eingegangen  oder,  mit  andern  Worten,  zu  einem  ana- 
tomischen Element  von  ihr  geworden». 

Gerade  so  wie  man  den  Begriff  des  organischen  Individuums 
in  neuerer  Zeit  vielfach  von  den  einzelligen  Organismen  auf  jede 
einzelne  Zelle  eines  vielzelligen  Organismus  übertrug  und  dadurch 
jede  Zelle  des  tierischen  oder  pflanzlichen  Körpers  irrtümlich  zum 
«Individuum»  erhob  —  obwohl  sie  hier  gar  kein  physiologisches 
Individuum,  d.  h.  kein  biologisch  selbständiges  Wesen ,  ist, 
sondern  nur  ein  Teil  eines  Individuums  — ,  ebenso  hat  man  auch 
in  der  niedersten  histologischen  Einheit,  in  dem  morphologischen 
Individuum,  welches  durch  die  Zelle  dargestellt  wird,  das  Ganze 
mit  den  Teilen  verwechselt,  indem  man  aus  der  Zusammensetzung 
der  Zelle  beweisen  wollte,  daß  es  noch  organische  Einheiten 
niedererer  Ordnung  geben  müsse  als  die  Zelle.  Diese  Beweis- 
führung ist  vollständig  verfehlt ;  denn  —  wir  betonen  es  nochmals  — 
als  niederste  Einheiten  des  organischen  Lebens  dürfen  wir  nur  jene 
Teile  von  Organismen  betrachten,  welche  wenigstens  unter  be- 
stimmten Bedingungen  —  wie  sie  bei  den  einzelligen  Tieren  und 
Pflanzen  tatsächlich  sich  finden  —  einer  selbständigen  Existenz 
fähig  sind.  Die  Teile  dieser  letzten  Einheiten  selber  wiederum  als 
«untergeordnete  Einheiten»  auszugeben,  ist  ein  offenkundiger 
Trugschluß;  denn  es  sind  ja  keine  Einheiten  mehr,  sondern 
bloß  Teile  von  Einheiten.  Aber  eben  auf  diesem  Trugschluß  be- 
ruhen sämtliche  von  Alt  mann,  Schlüter  und  andern  neueren 
Theoretikern  gegen  die  biologische  Einheit  der  Zelle  vorgebrachten 
<  Beweise  .  Das  hat  auchFlemming  gegenüber  Altmann  bereits 
hervorgehoben,  indem  er  treffend  bemerkt1,  zum  Beweise,  daß  die 
Altmannsche  Granula  wirkliche  organische  Elementareinheiten  (Bio- 
blastcn)  seien,  fehle  nur  noch  die  Hauptsache,  daß  nämlich  eines 
jener  berühmten  Granula  auch  außerhalb  der  Zelle  im  stände 
sei,  seine  «elementaren  Lebensfunktionen»  auszuüben.  Wir  kommen 
daher  zu  demselben  Schlüsse  wie  O.  Hertwig  (Allgemeine  Biologie 


1  Vgl.  W.  I'  lemming,  Über  Zellstrukiuren  (»Naturwissenschaftliche  Rundschau» 
XIV  [iSyoj,  Nr  35,  S.  444). 
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[1906]  373):  <Die  Zellen  sind  die  elementaren  Einheiten 
des  ganzen  Organ  is  mc  n  reich  s.»  1 

Wenn  man  überhaupt  von  «niedersten  Elementareinheiten»  der 
lebenden  Substanz  auf  sachlicher  Grundlage  reden  will,  so  könnte 
dies  nur  in  Form  der  Energiden  von  Sachs  geschehen.  Unter 
«Energiden»  versteht  man  ein  Stückchen  Kernsubstanz  mit  einer 
bestimmten  Menge  Protoplasma,  das  dem  Einflüsse  jenes  Kerns  unter- 
worfen ist.  Auf  diese  Weise  wäre  die  Schwierigkeit  gelöst,  welche 
einer  einheitlichen  Auffassung  der  einkernigen  und  der  vielkernigen 
Zellen  entgegenzustehen  scheint.  Eine  vielkernige  Zelle  wäre  dann 
zusammengesetzt  aus  einer  Anzahl  Energiden,  die  sich  nicht  so 
vollständig  von  ihren  Nachbarn  abgrenzen,  daß  man  sie  typische 
Zellen  nennen  könnte.  Eine  einkernige  Zelle  dagegen  wäre  eine 
einzige,  vollkommen  ausgebildete  Energide.  Dies  ändert  jedoch, 
wie  man  sieht,  an  unserer  Auffassung  von  der  wesentlichen  Einheit 
der  Zelle  nichts.  Man  kann  sich  daher  wohl  mit  Lotsy2  hypothetisch 
vorstellen,  die  ersten  Lebewesen  seien  freischwimmende  «Mono- 
energiden»  gewesen,  d.  h.  sehr  einfach  organisierte  Zellen,  die  nur 
eine  einzige  Energide  umschlossen.  Freischwimmende  Biophoren 
oder  andere  «niederste  Elementareinheiten  kann  man  sich  dagegen 
unmöglich  denken,  weil  sie,  soweit  sie  überhaupt  tatsächlich  be- 
gründet sind,  nur  als  Teile  einer  Energide,  nicht  aber  als  selb- 
ständige lebensfähige  Wesen  existieren  können. 

Wir  kommen  also  nochmals  zum  Schlüsse:  Die  Zelle  (bzw.  die 
Energide)  stellt  tatsächlich  die  niederste  Einheit  des 
organischen  Lebens  dar.  Also  sind  alle  die  vorgeb- 
lichen «niedereren  Elemen  ta rein  h e i t  en -  der  Deszendenz- 
theoretiker nichts  als  bloße  Fiktionen.  Ob  die  betreffenden 
Gebilde  unter  dem  Mikroskop  als  bestimmte  morphologische  Ele- 
mente der  Zelle  noch  sichtbar  sind,  oder  ob  sie  bloß  als  Gedanken- 
dinge im  Gehirn  des  philosophierenden  Forschers  existieren,  bleibt 
sich  hierfür  völlig  gleich;  denn  wenigstens  ihre  Deutung  als  Ele- 
mentareinheiten ist  in  beiden  Fällen  gleich  imaginär,  wenn  sie 
auch  als  mehr  oder  minder  hypothetische  Elementarteilchen  der 
lebenden  Substanz  ihre  Geltung  bewahren. 

Es  würde  uns  viel  zu  weit  führen,  wollten  wir  unsern  Lesern 
einen  auch  nur  einigermaßen  vollständigen  Überblick  bieten  über 


1  Zum  richtigen  Verständnis  die*cs  Sat/ts  vgl.  nuch  <  >.  Hi-rtwig,  Allgemeine 
liiologie,  Kap.  17,  S.  424  ff. 

1  Biolog.  Zcntralblatt  1905,  Nr  4.  S.  97, 
Watmarin,  Moderne  l'.ol.  -ic     •*   Aull    -;   | 
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die  große  Menge  und  Mannigfaltigkeit  der  Theorien,  durch  welche 
jene  hypothetischen  Elementareinheiten  in  die  Welt  gesetzt  wurden. 
Ebenso  mannigfaltig  sind  auch  die  Namen,  welche  diese  angeblichen 
biologischen  Ureinheiten  von  ihren  Entdeckern  erhalten  haben.  Her- 
bert Spencer  eröffnete  1864  den  Reigen  mit  seinen  «physio- 
logischen Einheiten»,  Charles  Darwin  nannte  sie  «Gemmulen», 
Erlsbcrg  und  Ernst  Ilaeckel  «Plastidulen»,  Nägeli  «Mi- 
cellen»,  De tmer  «Lebenseinheiten»,  Hugo  de  Vries  «Pangene», 
Verworn  Biogene»,  Weismann  «Biophoren»,  aus  deren  Ver- 
bindung dann  als  nächsthöhere  Einheiten  die  «Determinanten»,  aus 
diesen  wiederum  die  «Iden»  und  aus  den  Iden  die  «Idanten»  sich 
zusammensetzen1.  W.  Roux  nannte  seine  Elementareinheiten  «Meta- 
strukturteilchens  Wiesner  «Plasomc»,  W.  Haacke  «Gemmen*, 
die  er  sich  in  Form  rhombischer  Kristalle  vorstellt  und  zu  mag- 
netischen Säulenreihen,  den  «Gemmarien»,  sich  aneinanderlegen  läßt2. 
L.  Ze linder3  denkt  sich  die  Elementareinheiten  des  Lebens  als 
ringförmige  Ilohlzylinder,  aus  organischen  Molekeln  gebildet,  und 
nennt  sie  «Eisteilen».  Oskar  Hertwig4  nennt  seine  Lebens- 
einheiten Bioblasten»,  Simroth5  Biokristalle»,  Alt  mann  endlich 
«Granula»,  «Bioblasten»  oder  « Autoblasten » ;  Granula  heißen  sie, 
insoweit  sie  als  feine  Körnchen  unter  dem  Mikroskop  sichtbar  sind; 
Bioblasten,  insofern  sie  die  hypothetischen  Elementareinheiten  des 
Zellenlebens  darstellen;  Autoblasten,  insofern  sie  einer  freien  Existenz 
außerhalb  der  Zelle  fähig  sein  sollen.  Nur  schade,  daß  es  weder 
Altmann  noch  einem  seiner  Anhänger,  unter  denen  Gustav  Schlater 
durch  besondern  Eifer  sich  auszeichnet  6,  gelingen  will,  die  Existenz 
der  Granula  als  Bioblasten  und  als  Autoblasten  zu  beweisen. 

Wir  leugnen  keineswegs,  daß  manche  der  obenerwähnten  Theorien 
auch  viele  richtige  und  für  die  Philosophie  des  Lebens  fruchtbare 

1  Vgl.  hierüber  Kap.  6,  S.  h><>  u.  177  IT. 

*  Zur  Kritik  der  phantastischen  •  Schopfungslehre«  Haacke«  siehe  unsere  Schrift : 
Zur  neueren  Geschichte  der  Entwicklungslehre  in  Deutschland.     Eine  Antwort  auf 
\V    Haacke*  «Schöpfung  des  Metischen <  ,   Munster  1  S«i6  (-Natur  und  Offenbarung 
XLI1). 

1  Die  Entstehung  des  Lebens  aus  mechanischen  Grundlagen  entwickelt  I,  Erci- 
burg  i.  B.  1X9«),  50—52. 

*  Allgemeine  lüologie  (n.106)  52  ff. 

;  Üenierkungeii  zw  einer  Thcnrie  des  Lebens  (Ycrhandl.  der  Deutschen  Zoolog. 
(le-cll-Lh.   1905.  214—252). 

c  Vgl,  «le^en  AUian. Illingen :  «Der  gegenwärtige  Stand  der  Zellenlehre»  (biolog. 
Zentra'.MaU  MX  lS'i.V,  Nr  20  —  24.:;  Monobeta  —  I'olyblasta  —  Polycellularia 
(ebd.  XX    iooo'.  Nr  15), 

:,,4 
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Gedanken  enthalten1.  Richard  Hcrtwig2  machte  schon  darauf 
aufmerksam,  daß  das  Chromatin  des  Zellkerns  nach  den  neuesten 
Forschungen  wirklich  die  von  Nägeli  1884  für  sein  « Idioplasma » 
als  Vererbungssubstanz  theoretisch  geforderten  Eigenschaften  be- 
sitze. Die  fragliche  Vererbungssubstanz  muß  nämlich  erstens  nicht 
nur  zur  Zeit  der  Befruchtung  organisiert  sein,  sondern  ihre  Organi- 
sation schon  vorher  besessen  und  sie  jederzeit  bewahrt  haben;  sie 
muß  zweitens  in  gleichen  Quantitäten  in  der  Ei-  und  der  Samen- 
zelle vorhanden  sein;  sie  muß  endlich  drittens  allen  in  lebendiger 
Umbildung  begriffenen  Zellen  zukommen  und  die  Lebensvorgänge 
derselben  beeinflussen.  Diese  Eigenschaften  besitzen  die  Chromo- 
somen des  Zellkerns  in  der  Tat,  wie  auch  aus  unserer  Schilderung 
der  Vorgänge  der  Zellteilung  und  Befruchtung3  unzweideutig  hervor- 
geht. Daß  das  Chromatin  des  Zellkerns  ein  wirkliches  Idioplasma, 
eine  wirkliche  Vererbungssubstanz  ist,  müssen  wir  daher  als  sehr 
wahrscheinlich  anerkennen.  Dagegen  ist  und  bleibt  es  trotzdem  ver- 
fehlt, die  einzelnen  Teile  des  Chromatins  mit  Nägeli4  als  «Micellen» 
zu  elementaren  Lebenseinheiten  zu  stempeln;  denn  die 
Chromosomen  können  ihrer  Natur  nach  nur  Teile  des  Zellkerns 
einer  lebenden  Zelle  sein,  an  welche  die  Vererbungssubstanz  not- 
wendig gebunden  ist ;  ein  lebendes  Chromosom  ohne  ein  entsprechen- 
des Stück  lebenden  Protoplasmas  ist  eine  reine  Unmöglichkeit. 

Ferner  gestehen  wir  gerne  zu,  daß  manche  jener  Vererbungs- 
theorien eine  erstaunliche  Fülle  von  Scharfsinn  und  Geistesarbeit 
aufweisen.  Dies  gilt  besonders  von  Weismanns  Keimplasma- 
theorie, namentlich  in  der  1892  ihr  gegebenen  Form  der  De- 
terminantentheorie5, welche  die  Natur  des  Keimplasmas  und 
sämtlicher  Vererbungserscheinungen  durch  bestimmte  Strukturen  und 
bestimmte  Verteilung  der  kleinsten  materiellen  Teile  des  Keim- 
plasmas zu  erklären  sucht.  Als  allgemeine  Theorie  erweist  jedoch 
auch  sie  sich  als  unhaltbar 6.    Sie  sucht  in  zu  einseitiger  Weise  die 


1  Vgl.  hierüber  auch  (>.  II  er  tw  ig,  Allgemeine  Biologie,  Kap.  31. 

*  Liter  Befruchtung  und  Konjugation  ( Yerhandl.  der  Deutschen  Zoolog.  Genellsch. 
1892,  101).  *  Vgl.  Kap.  6,  besonders  S.  125  u.  168  ff. 

*  Mechanisch-physiologische  Theorie  der  Abstammungslehre  1SS4.  Mine  gute 
Darlegung  dieser  Theorie  s.  bei  <  >.  Hcrtwig  a.  a.  <  >.  50  fr. 

*  Die  neueste  Darstellung  derselben  s.  in  Weismanns  Vorträgen  über 
Deszendenztheorie,  Jena  1902. 

*  Zur  Kritik  derselben  vgl.  besonders  V.  De  läge,  I.a  strueture  du  protoplasma 
et  les  theories  sur  l'hcrcdiic  196  ff  312  ff  667  ff;  ürner  J  Reinke,  Philosophie 
der  Botanik  (1905)  63  —  64;  O.  Uertwig  a.  a.  <>.  (njcö;  361  452  fr  620  633  fr. 
Siehe  auch  oben  Kap.  6,  S.  177  ff. 
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O.  Hertwigs  Theorie  der  Hiogenesis. 

individuelle  Entwicklung  aus  der  präformierten  Struktur  kleinster 
materieller  Teilchen  des  Keims  zu  erklären  und  sieht  sich  dabei 
schließlich  doch  gezwungen,  zwischen  jenen  kleinsten  Teilchen  «vitale 
Affinitäten»  anzunehmen,  welche  die  Unzulänglichkeit  der  fein  aus- 
gedachten Mosaiktheorie  bekunden.  Wir  möchten  daher  Oskar 
Hertwigs  Theorie  der  Biogenesis  vorziehen1,  welche  in 
glücklicher  und  folgerichtiger  Weise  das  Prinzip  der  Präformation 
mit  demjenigen  der  Epigenesis  verbindet.  Auch  sie  sieht  zwar  in 
den  Chromosomen  die  materiellen  Träger  der  Vererbung,  nimmt 
aber  auch  auf  das  dynamisch-physiologische  Moment  ihrer  Wechsel- 
wirkung in  der  vitalen  Einheit  des  ganzen  Entwicklungsprozesses 
Rücksicht.  Wenn  wir  daher  O.  Hertwigs  hypothetische  Elementar- 
teilchen, die  Bi  ob  lasten ,  als  Elementarteilchen,  nicht  aber  als 
Elementareinheiten  der  lebenden  Substanz  auffassen,  so  leistet 
die  Theorie  der  Biogenesis  als  Arbeitshypothese  für  das  Problem 
der  Entwicklung  gute  Dienste.  O.  H  e  r  t  w  i  g  betont  selber  wiederholt, 
daß  tatsächlich  die  kernhaltige  Zelle  die  niederste  morpho- 
logische Einheit  des  organischen  Lebens  bilde,  und  daß  die 
Zellen  in  den  vielzelligen  Organismen  zu  einer  wahren  physio- 
logischen Lebenseinheit  sich  verbinden.  «Die  Kontinuität 
in  der  Entwicklung»  —  so  faßt  er  (S.  569)  seine  Ansicht  über  die 
Ursachen  derselben  zusammen  —  «wird  weder  durch  eingeschachtelte 
Miniaturgeschöpfe,  noch  durch  Absonderung  eines  unorganisierten, 
mit  einem  Nisus  formativus  begabten  BildungsstofTes ,  noch  durch 
eine  aus  Keimchen  zusammengesetzte,  gewissermaßen  einen  Extrakt 
des  Körpers  darstellende  Substanz  bewirkt,  sondern  durch  die 
Zelle,  einen  lebenden  Elementarorganismus,  durch  dessen 
Vervielfältigung  und  Vereinigung  alle  pflanzlichen  und  tierischen 
Gestalten  hervorgehen.  Die  Kontinuität  der  organischen 
Entwicklung  und  des  organischen  Lebens  beruht  also 
auf  dem  Grundsatz:  omnis  cellula  ex  ccllula.*  Unter  den  ein- 
zelligen Lebewesen  aber,  welche  in  Wirklichkeit  existieren,  hat  so- 
wohl die  zoologische  wie  die  botanische  Forschung  mit  dem  stetigen 
Fortschritt  ihrer  Erkenntnis  immer  mehr  das  gerade  Gegenteil  von 
dem  einfachen  Plasmaklümpchen  gefunden,  das  die  Theoretiker  so 
gerne  entdeckt  hätten.  Bezeichnend  hierfür  ist  das  Urteil  eines  der 
besten  Protozoenkenners,  Fritz  Schau dinn,  der  in  einem  auf 
der  Versammlung  der  deutschen  zoologischen  Gesellschaft  zu  Breslau 
am   14.  Juni  1905  gehaltenen  Vortrag  «Neuere  Forschungen  über 


1  Vgl.  u.  Ilcrtwig.  Allgemeine  Biologie,  Kap.  22  ft".  besonders  S.  635  IT. 
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Die  »Urzeugung»  der  Organismen. 

die  Befruchtung  bei  Protozoen»  sich  (S.  20)  folgendermaßen  resigniert 
äußerte:  «Nachdem  bei  der  Klasse  der  Flagellaten,  die  nach  all- 
gemeiner Ansicht  als  eine  der  niedersten  Protozoengruppen  gilt, 
allein  beim  Studium  des  Befruchtungsproblems  die  feineren  Bau- 
verhältnisse der  Zelle  sich  fast  ebenso  differenziert  und  kompliziert 
erwiesen  haben  wie  bei  den  höchsten  Organismen,  dürfte  die 
Auffindung  jenes  einfachen  Plasmatröpfchens,  von 
dem  die  tierische  Zelle  ihren  Ausgang  genommen  haben 
soll,  im  heutigen  Reich  der  Protisten  —  auf  einige 
Schwierigkeiten  stoßen». 

• 

2.  Die  «Urzeugung»  der  Organismen. 

Die  Frage  nach  den  niedersten  tatsächlichen  Einheiten  des  or- 
ganischen Lebens  hängt  innig  zusammen  mit  der  Frage,  ob  eine 
Urzeugung  möglich  sei. 

Selbstverständlich  —  so  versichert  man  uns  von  monistischer 
Seite  —  ist  die  Urzeugung  möglich;  denn  sie  muß  stattgefunden 
haben,  weil  das  organische  Leben  auf  unserer  Erde  tatsächlich 
existiert  und  doch  früher  einmal  nicht  existiert  hat,  als  die 
Erde  noch  in  glutflüssigem  Zustande  sich  befand.  Also  muß  es 
einmal  einen  Zeitpunkt  gegeben  haben,  wo  unter  besonders  günstigen 
physikalisch-chemischen  Bedingungen  das  erste  Primordialplasma 
oder  die  ersten  Primordialplasmen  aus  anorganischen  Kohlenstofif- 
verbindungen  hervorgegangen  sind.  Die  Annahme  einer  Urzeugung 
ist  daher  ein  unerläßliches  Postulat  der  Wissenschaft. 

«Die  lebendige  Substanz»,  so  führt  dcrPhysiolog  M.  Verworn  1 
seinen  Beweis  für  die  Urzeugung,  «ist  lediglich  ein  Teil  der  Krd- 
materie.  Die  Kombination  dieser  Erdmaterie  zu  lebendiger  Substanz 
war  ebenso  das  notwendige  Produkt  der  Erdentwicklung  wie  etwa 
die  Entwicklung  des  Wassers:  eine  unausbleibliche  Folge  der  fort- 
schreitenden Abkühlung  jener  Massen,  welche  die  Erdrinde  bildeten, 
und  ebenso  sind  die  chemischen,  physikalischen,  morphologischen 
Eigenschaften  der  lebendigen  Substanz  von  heute  die  notwendige 
Folge  der  Einwirkung  unserer  jetzigen  äußeren  Lebensbedingungen 
auf  die  inneren  Verhältnisse  der  früheren  lebendigen  Substanz. 
Innere  und  äußere  Lebensbedingungen  stehen  in  einer  untrennbaren 
Wechselwirkung,  und  der  Ausdruck  dieser  Wechselwirkung  ist  das 
Leben.»  —  Also  ist  die  Annahme  einer  «Urzeugung»  wissen- 
schaftlich unabweisbar ! 


1  Allgemeine  Physiologie1  (1901)  3331V. 


Digitized  by  Google 


Urzeugung  und  Schöpfung. 


Was  sollen  wir  auf  diese  im  Namen  der  «Wissenschaft»  an  uns 
gestellte  Forderung  erwidern?  Daß  die  ersten  Organismen  aus 
dem  anorganischen  Stoffe  entstanden  seien,  geben  wir  gerne 
zu;  denn  sonst  wären  sie  ja  «aus  nichts  geschaffen»,  was  wir  keines- 
wegs anzunehmen  geneigt  sind.  Zum  Wesen  der  Urzeugung  ge- 
hört jedoch,  daß  die  anorganische  Materie  von  selber 
und  aus  eigener  Kraft  die  ersten  Organismen  erzeugt 
habe.  Letztere  Annahme  kann  aber  kein  «Postulat  der  Wissen- 
schaft* sein,  weil  sie,  wie  wir  zeigen  werden,  mit  den  Tatsachen 
in  offenkundigem  Widerspruche  steht.  Würde  man  da- 
gegen* sagen,  die  ersten  lebenden  Wesen  seien  aus  dem  noch  nicht 
organisierten  Stoffe1  hervorgebracht  worden  durch  eine  höhere,' 
vom  Schöpfer  der  Urmaterie  ausgehende  Einwirkung, 
so  wäre  hiermit  der  Begriff  der  Urzeugung  bereits  aufgegeben 
und  an  seine  Stelle  der  Begriff  der  Schöpfung  im  weiteren 
Sinne  getreten.  Wir  sagen  «der  Schöpfung  im  weiteren  Sinne  , 
weil  die  Materie,  aus  welcher  die  Organismen  hervorgingen,  bereits 
bestand  und  die  schöpferische  Einwirkung  auf  die  Organisierung 
jener  Materie  sich  beschränkte.  Wie  wir  uns  jene  Organisierung 
vorstellen,  ob  als  eine  «eduetio  formarum  e  potentia  materiae»  oder 
in  anderer  Weise,  das  bleibt  sich  für  unsere  Frage  gleich;  ebenso 
ist  der  Zeitpunkt,  wann  die  erste  Organisierung  des  Stoffes  statt- 
fand, völlig  unabhängig  von  unserer  Frage2.  Daß  bestimmte  Atom- 
dispositionen mit  ihren  physikalisch-chemischen  Gesetzen  die  mate- 
rielle Grundlage  für  die  Entstehung  der  ersten  Lebensformen 
bieten  mußten,  ist  hiermit  selbstverständlich;  aber  es  beweist  zu 
Gunsten  der  Urzeugung  ebensowenig  als  die  Tatsache,  daß  auch  die 

1  l>er  wesentliche  (Gegensatz  besteht  nämlich  zwischen  organisiertem  und 
nicht  organisiertem  Stoffe,  nicht  zwischen  organischem  und  anorga- 
nischem Stoffe;  denn  viele  organi-ene  Substanzen,  d.  h.  solche,  die  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  nur  in  lebenden  Organismen  gebildet  werden ,  lassen  »ich  auch 
künstlich  im  Laboratorium  des  Chemikers  herstellen. 

s  Dali  die  Lrmateric,  wie  Hamann  (Darwinismus  und  Fntwicklungslehre 
[  i  2 1  5S)  mit  Fechner  annimmt,  ursprünglich  in  einem  «kosinoorganischen« 
Zustande  sich  befunden  habe,  auf  den  weder  die  C.e-eiz.e  der  anorganischen  noch 
der  organischen  Natur  anwendbar  wären,  scheint  mir  eine  schwerlich  haltbare  Vor 
Stellung;  denn  die  chemisch  physikalischen  (»esetze  der  Atome  und  Molekeln  der  Ur- 
materie kimnen  kaum  andere  gewesen  sein  als  die  desei/e  der  heutigen  anorganischen 
Materie,  ebenso  wie  ilic  mechanischen  (iesetze  der  Bewegung  der  Atome,  Molekeln 
und  Massen  d»m.iU  keine  andern  gewesen  sein  können  ab  heute.  Daraus  folgt.  dat5 
die  L  riri.iterie  an  sich  schlechthin  nach  den  (.esetzen  der  heutigen  anorganischen 
Welt  beurteilt  werden  muH;  die  Fähigkeit  zur  spontanen  Hervorbringung  von  Orga 
nismen  kann  d.dur  mein  zu  ihrem  Wesen  gehört  haben. 
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Unhahbarkeit  der  chemisch-physikalischen  UrzeugungMheorien. 

Lebenserscheinungen  der  Gegenwart  auf  chemisch-physikalischer 
Grundlage  sich  aufbauen. 

Das  Problem,  mit  dem  wir  uns  hier  zu  beschäftigen  haben,  ist 
somit  folgendes:  Was  haben  wir  von  der  Urzeugungstheorie 
zu  halten,  welche  verlangt,  daß  die  leblose  Materie  aus  sich 
selber  die  ersten  Organismen  hervorgebracht  habe?  Diese  Ur- 
zeugung ist  es,  deren  «Wissenschaftlichkeit»  wir  hier  etwas  näher 
prüfen  wollen1. 

Wir  dürfen  hierbei  von  jenen  ebenso  gewagten  wie  haltlosen 
Theorien  völlig  absehen,  die  sich  gleich  Ernst  Haeckels  «Kohlen- 
stofftheorie» direkt  mit  der  Erklärung  der  Urzeugung  beschäftigen. 
Man  kann  nur  staunen  über  die  Kühnheit,  mit  der  diese  Hypothesen 
für  Resultate  der  Wissenschaft  ausgegeben  wurden.  So  behauptete 
z.  B.  Schaaffhausen  (1892)  allen  Ernstes,  daß  das  Wasser,  die 
Luft  und  verschiedene  Mineralsubstanzen  sich  unter  dem  Einflüsse 
des  Lichtes  und  der  WTärme  direkt  verbunden  und  einen  farblosen 
Protococcus  erzeugt  hätten,  der  dann  zum  Protococcus  viridis  ge- 
worden sei!  Yves  Delage2  bemerkt  hierzu  nicht  ohne  Ironie: 
«Wenn  die  Sache  so  einfach  ist,  warum  produziert  der  Herr  Autor 
denn  nicht  einige  dieser  Protococcus  in  seinem  Laboratorium?  Man 
würde  ihm  gerne  das  Chlorophyll  schenken.»  Noch  phantastischer 
ist  die  Haeckelsche  Erfindung  eines  organischen  Urbreis,  den  er 
mit  dem  klassischen  Namen  Autoplasson  oder  Selbstbildungsstofi" 
beglückte.  Wie  es  dem  armen  Batltybius  Haeckelii  erging,  welcher 
der  erste  wirkliche  Repräsentant  jenes  Urbreis  sein  sollte,  haben 
wir  bereits  oben  gesehen.  Dem  Autoplasson  Haeckels  völlig  gleich- 
wertig ist  der  von  dem  Italiener  Maggi  bereits  1874  aufgetischte 
plastische  Lebensurstoff,  den  er  Glia  nannte  und  für  den  Ausgangs- 
punkt der  Entwicklung  der  organischen  Welt  erklärte;  einen  wissen- 
schaftlichen Geschmack  vermag  man  ihm  nicht  abzugewinnen. 

So  unzarte  Versuche  zur  Lösung  der  feinsten  Probleme  werden 
von  keinem  denkenden  Naturforscher  ernst  genommen.  Ihre  Aussichts- 
losigkeit liegt  auf  der  Hand.   Allein  schon  die  chemische  Zusammen 


1  Über  die  zwischen  den  lebenden  Wesen  und  dem  unbelebten  Stoffe  obwaltenden 
Verschiedenheiten  s.  auch  I..  Drcssel,  Der  belebte  und  der  unbelebte  Stoff,  Frei- 
bürg  i.  K.  1883.  Auf  die  übrigen  Gründe  für  die  philosophische  Unnahbarkeit  der 
Urzeugung  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Sehr  richtig  bemerkt  Slölzle 
(A.  v.  Kollikers  Stellung  zur  Deszendenzlehre  ^1901  14),  daß  die  Urzeugung  als 
Erklärungsprinzip  schon  deswegen  nicht*  tauge,  weil  sie  ein  l'nbekannles  nicht  durch 
ein  Hekannles,  sondern  durch  ein  neues  Unbekanntes  zu  erklären  suche. 

2  La  strueture  du  protoplasma  et  les  thtfories  sur  l  hcreditc  402. 
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setzung  der  Nukleinsäure  \  welche  hauptsächlich  im  Chromatin  (Nuk- 
lein) des  Zellkerns  vorhanden  ist  und  daher  in  nächster  Beziehung 
zum  Problem  der  Vererbung  steht,  spottet  aller  Anstrengungen, 
welche  die  Kohlenstofftheoretiker  zur  Erklärung  ihrer  chemischen 
Formel  C26H4tA29Ph3022  gemacht  haben  und  machen  werden.  Daß 
alle  Bemühungen,  den  ersten  Ursprung  des  Lebens  aus  der  an- 
organischen Materie  direkt  zu  erklären,  hoffnungslos  seien,  wird 
daher  auch  von  den  meisten  Naturforschern  ehrlich  anerkannt.  Wenn 
solche  Theorien,  wie  Haeckels  Kohlenstofftheorie,  dennoch  aufgestellt 
werden,  so  sind  sie  eben  nicht  für  wissenschaftliche,  sondern 
für  sog.  weitere  Kreise  berechnet,  um  dieselben  zu  Gunsten  einer 
«realistisch-monistischen»  Weltauffassung  zu  disponieren. 

Wir  verurteilen  hiermit  selbstverständlich  keineswegs  die  geist- 
vollen Versuche,  welche  die  Chemie  mit  stets  wachsendem  Erfolge 
unternimmt,  die  organischen  Stoffe  in  ihren  Laboratorien  künstlich 
herzustellen.  Dem  unermüdlichen  Eifer  Emil  Fischers  und  an- 
derer hervorragenden  Arbeiter  auf  diesem  Gebiete  ist  es  sogar  ge- 
lungen, dem  chemischen  Aufbau  des  Eiweißmoleküls  immer  näher 
zu  kommen  2 ;  vielleicht  wird  die  künstliche  Synthese  der  einfachsten 
Eiweißkörper  in  nicht  allzu  ferner  Zeit  dem  menschlichen  Forscher- 
fleiße  erreichbar  sein.  Aber  damit  wäre  noch  gar  nichts  für  die 
Urzeugung  gewonnen.  Die  chemisch  hochkomplizierten  Eiweiß- 
moleküle sind  zwar  die  Bausteine  der  Lebewesen;  aber  selbst  in 
der  kleinsten  Zelle  sind  diese  Bausteine  lebendig,  und  eben 
dieses  Leben,  die  Fähigkeit  des  Wachstums  und  der  Fortpflanzung, 
wird  kein  scharfsinniger  Menschengeist  jemals  einem  künstlich  her- 
gestellten toten  Eiweißmoleküle  einzuhauchen  vermögen,  geschweige 
denn  daß  der  «Zufall»  jemals  dazu  im  stände  war,  Eiweißmoleküle 
von  selber  zu  bilden  !  Treffend  sagt  hierüber  Oskar  Hertwig 
in  seiner   «Allgemeinen  Biologie»   (1906,  S.  19):    «Wenn  die 


1  Nähere*  ober  die  Chemie  des  Zellkerns  s.  bei  l>r  Hans  Malfatti,  Zur 
Chemie  des  Zellkerns  (Sonderabdruck  aus  den  Berichten  des  naturwissenschaftlich- 
meilizin.  Vereins  in  Innsbruck  XX  [«891  — 1892  ).  Vgl.  auch  Hofmeister,  Über 
den  Hau  des  Eiweißmolekuls  (Verhandl.  der  74.  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
zu  Karlsbad  1902;  mitgeteilt  in  -  Naturwissenschaftliche  Kundschau»  1902,  Nr  42). 
FernerWilson.  The  cell*  41  330 ff;  ().  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  (1906)  29 ff. 

•  Vgl.  Karl  Kautzsch,  Über  das  Eiweiß,  insbesondere  die  neuesten  For- 
schungen auf  dein  Gebiete  der  Eiweißchemie  (Natur  und  Schule  V  '19051  195  —  20S). 
Ferner  G.  v.  Bunge,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen*  II  (1905)  55 — 70; 
Fr.  Samucly,  1  >ie  neueren  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Kiweißchemic  und 
ihre  Bedeutung  für  die  Physiologie  {  Biolog.  Zentralblatt  1906,  Nr  11  u.  12,  13—15): 
(  1.  Hertwig,  Aligcmeine  Biologie,  Kaj>.  2  u.  3. 
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Chemie  dereinst  auch  alle  Eiweißkörper  durch  Syn- 
these künstlich  darzustellen  vermöchte,  —  einen  Proto- 
plasmakörper zu  bilden,  wäre  doch  immer  noch  ein 
ähnliches  Beginnen  wie  der  Versuch  Wagners,  einen 
Homunculus  in  der  Phiole  auszukristallisieren.t 

Was  der  organischen  Chemie  nicht  gelingen  kann,  das  wird  auch 
die  moderne  Physik  vergeblich  erstreben.  Allerdings  ist  es  noch  nicht 
lange  her,  daß  man  glaubte,  das  Radium  habe  plötzlich  den  Bann 
gebrochen,  der  alle  bisherigen  Urzeugungsversuche  zur  Erfolglosigkeit 
verurteilte1.  Am  30.  Juni  1905  überraschte  John  Butler  Burke 
vom  Cavendish-Observatorium  in  Cambridge  die  wissenschaftliche 
Welt  mit  der  Nachricht,  es  sei  gelungen,  mit  Hilfe  des  Radiums 
aus  sterilisierter  Bouillon  einen  Stoff  zu  erzeugen,  der  gewisse  Spuren 
von  Leben  zeige:  der  erste  lebende  Eiweißkörper  sollte  künstlich 
geboren  sein!  Aber  es  war  leider  eine  Fehlgeburt.  Sir  William 
Ramsay,  der  berühmte  Physiker  und  Radiumforscher,  erklärte 
bald  darauf  die  Beobachtungen  Burkes  auf  eine  ganz  einfache  Weise. 
Das  Kadiumpulver ,  welches  Burke  auf  die  Bouillon  gestreut  hatte, 
bewirkte  in  ihr  chemische  Veränderungen.  Die  Emanation  des 
Radiums  zerlegt  das  Wasser  der  Bouillon  in  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff und  hat  zugleich  die  Eigentümlichkeit,  Eiweiß  oder  Albumin 
zu  koagulieren.  Daher  mußte  jene  Emanation  in  einer  wässerigen, 
albuminhaltigen  Flüssigkeit  Gasbläschen  bilden,  die  von 
einer  Hülle  geronnenen  Albumins  umgeben  waren.  Mit 
der  Zunahme  der  Gasbildung  mußten  jene  Bläschen  sich  vermehren 
und  sich  ausdehnen  und  dadurch  den  Eindruck  eines  winzigen, 
wachsenden  Organismus  machen.  In  Wirklichkeit  war  dieses  ver- 
meintliche Lebewesen  aber  nichts  weiter  als  eine  tote,  mit  Gas 
gefüllte  Eiweißhülle!  Hieraus  wird  auch  die  von  Burke  be- 
obachtete Erscheinung  erklärlich,  daß  der  neugeborne  Organismus 
im  Wasser  sich  wieder  auflöste;  denn  durch  das  Wasser  wurde  die 
Gelatine  aus  den  vermeintlichen  «Zell wänden >  wieder  allmählich 
ausgezogen,  und  diese  kehrten  dadurch  in  ihr  lebloses  Nichts  zurück. 

Mit  der  Widerlegung  der  verschiedenen  alten  und  neuen  Ur- 
zeugungsutopien wollen  wir  daher  hier  nicht  unsere  Zeit  verlieren. 
Wir  wenden  vielmehr  unsere  Aufmerksamkeit  den  von  Wissenschaft 
licher  Seite  gemachten  Versuchen  zu,  das  Problem  der  Urzeugung 
wenigstens  «etwas  begreiflicher»  oder  «etwas  annehmbarer»  zu  ge- 
stalten.  Hierher  gehören  jene  Theorien,  welche  möglichst  einfache 


'  Vgl.  Das  Radium  und  die  Urzeugung  (Gaca  XLII    1906  .  Hfl  I,  S.  34—36). 
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Elementareinlieiten  des  Lebens  ausgedacht  haben,  mittels  deren 
sie  die  Kluft  zwischen  den  Atomen  und  Molekeln  der  anorgani- 
schen Welt  und  den  einfachsten  Lebewesen  entweder  «überbrücken» 
oder  doch  wenigstens  so  weit  verengern  möchten,  daß  «ein  kühner 
Geistessprung»  ihnen  über  dieselbe  hinweghelfen  kann.  Von  der 
anorganischen  Materie,  ja  selbst  von  jeder  künstlich  hergestellten 
organischen  Verbindung  bis  zur  lebenden  Zelle  ist  eben  noch  ein 
ungeheuer  weiter  Sprung,  der  auch  dem  kühnsten  Ritter  der  Ent- 
wicklungslehre halsbrecherisch  erscheinen  muß.  Da  gibt  es  nur 
ein  Mittel,  um  glücklich  hinüber  zu  kommen.  Man  macht  diesen 
Sprung  nicht  auf  einmal,  sondern  etappenweise,  und  dafür 
hat  man  eben  Zwischenstationen  nötig.  Diese  hypothetischen  Zwischen- 
stationen nennt  man  «einfachere  Elementareinheiten  des  Lebens»; 
aus  ihnen  setzt  man  dann  die  Phylogenese  (Stammesentwick- 
lung) der  Zelle  zusammen,  indem  man  behauptet,  die  Natur  habe 
diese  Sprünge  bereits  vor  uns  gemacht,  um  die  erste  Zelle  aus  der 
anorganischen  Materie  zu  erzeugen.  Sosoll  die  Urzeugung  wissen- 
schaftlich annehmbar  werden. 

Was  wir  eben  auseinandergesetzt,  sind  nicht  eigene  Erfindungen. 
Es  ist  nur  eine  kurze  Zusammenfassung  des  Beweisverfahrens,  mittels 
dessen  Gustav  Schlater  im  Jahrgang  1899  des  «Biologischen 
Zentralblattes»  (S.  729  ff)  die  Altmannsche  Granulartheorie  phylo- 
genetisch zu  verwerten  sucht.  Die  hohe  Bedeutung  der  neuent- 
deckten Elementareinheiten  Altmanns  soll  darin  bestehen,  daß  sie 
uns  das  Verständnis  der  Urzeugung  etwas  näher  rücken.  Schlater 
sagt  hierüber  selbst  (S.  732):  «Obschon  wir  gegenwärtig  natürlich 
noch  nicht  im  stände  sind,  den  Moment  zu  erfassen,  wo  in  einer 
komplizierten  Eiweißmolekel  der  erste  Lebensstrahl  auf- 
blitzte, welcher  so  eine  tote  Eiweißmolekel  in  einen  lebendigen 
Organismus,  sagen  wir  in  einen  Autoblasten,  verwandelte,  so  liegt 
dennoch  dieser  Übergang  unserem  Verständnisse  viel  näher, 
als  solch  ein  gigantischer  Sprung  der  Evolution,  wie  der  von  einer 
toten  Eiwcißmolekel  bis  zu  solch  einem  komplizierten  Organismus 
wie  die  Zelle.» 

c Geblitzt»  muß  also  doch  einmal  irgendwo  werden,  wenn  das 
Leben  entstehen  soll,  das  gesteht  auch  Schlater  zu.  Ob  es  aber 
bei  der  Urzeugung  eines  Autoblasten  blitzt  oder  bei  der  Urzeugung 
einer  Zelle,  ist  schließlich  ganz  gleichgültig;  das  Aufblitzen  des 
ersten  Lebensfunkens  in  der  toten  Materie  bleibt  im  ersteren  Ealle 
ebenso  unerklärt  wie  im  letzteren.  Schlater  hätte  sich  also  seine 
ganze  lange  Beweisführung  zu  Gunsten  der  Bioblasten  und  Auto- 
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blasten,  die  über  hundert  Seiten  umfaßt,  ersparen  können ;  denn  er 
hat  sich  dabei  ganz  umsonst  in  Widerspruch  mit  den  naturwissen- 
schaftlichen Tatsachen  gesetzt,  die  von  Autoblasten,  d.  h.  von  frei- 
lebenden, selbständig  existierenden  Altmannschen  Körnchen,  nichts 
wissen,  sondern  bloß  die  Zellen  als  die  niedersten  Einheiten  des 
organischen  Lebens  anerkennen.  Kr  hat  sich  umsonst  mit  den 
wissenschaftlichen  Denkgesetzen  in  Widerspruch  gesetzt,  welche  es 
verbieten,  die  Granula  Altmanns  für  Bioblasten,  d.  h.  für  wirkliche 
Elementareinheiten  des  Lebens  zu  erklären,  weil  sie  eben  tatsächlich 
nur  biologisch-unselbständige  Teile  der  wirklichen  biologischen  Ein- 
heiten ,  der  Zellen ,  sind.  Die  ganze  Beweisführung  Schlaters  hat 
somit  ihren  Zweck  verfehlt.  Es  ist  ihm  nicht  gelungen,  die  Exi- 
stenz von  Elementareinheiten  zu  begründen,  die  niedriger  als  die 
Zelle  organisiert  sind;  es  ist  ihm  ferner  nicht  gelungen,  durch  die 
Annahme  dieser  unbewiesenen  Elementareinheiten  das  erste  Auf- 
blitzen des  Lebens  zu  erklären.  Summa  summarum:  ein  neuer, 
offenkundiger  Bankrott  der  Urzeugungstheorie. 

Es  ist  also  anno  1 899  der  Urzeugung  nicht  besser  ergangen  als 
in  allen  früheren  Kämpfen,  die  sie  zu  bestehen  hatte.  Immer  ist 
sie  unterlegen  und  Schritt  für  Schritt  durch  die  Fortschritte  der 
Naturforschung  in  das  nebelgraue  Gebiet  der  Theorie  zurückgedrängt 
worden.  Es  dürfte  von  Interesse  sein,  die  historische  Rück- 
zugsbewegung der  Urzeugung  unsern  Lesern  in  ihren  haupt- 
sächlichen Etappen  hier  kurz  vorzuführen. 

Es  gab  eine  Zeit,  in  der  man  die  Urzeugung,  die  generatio 
aequivoca  oder  spontanea,  für  möglich  und  für  wirklich  hielt.  Das 
war  das  sog.  «finstere»  Altertum  und  das  «noch  finsterere*  Mittel- 
alter. Damals  glaubte  man,  das  Werden  der  organischen  Wesen 
stehe  vielfach  unter  dem  Einflüsse  der  Gestirne.  Wir  meinen  hier- 
mit nicht  die  Träumereien  der  Astrologen,  sondern  die  aristotelische 
Ansicht  von  der  Bildung  neuer  organischer  Wesen  aus  faulenden 
Substanzen;  eine  von  den  Himmelskörpern  ausgehende  geheimnis- 
volle Kraft  sollte  die  Ursache  derselben  sein.  Diese  Urzeugungs- 
lehre der  Alten,  die  philosophisch  weit  weniger  widersinnig  war  als 
die  moderne  Urzeugungstheorie,  und  die  zudem  bei  dem  damaligen 
kindlichen  Zustande  der  Naturforschung  noch  leichter  verzeihlich 
war,  als  die  moderne  Urzeugungslehre  es  ist,  wurde  von  Natur- 
forschern, Dichtern  und  Quacksalbern  jener  Zeit  in  mannigfacher 
Weise  verwertet.  Ein  Beispiel  hierfür  bietet  das  auch  in  Virgils 
Georgica  aufgenommene  Rezept,  wie  man  Bienen  macht.  Man  legt 
ein  totes  Rind  aus,  klopft  es  tüchtig  und  läßt  es  in  seinem  eigenen 

30  J 


Digitized  by  Google 


Historische  Schicksale  der  Ur/eugungslehre. 

Felle  in  Verwesung  übergehen,  bis  sich  in  seinem  Leibe  die  Bienen 
entwickeln.  Dieses  Rezept  ist  keineswegs  aus  der  Luft  gegriffen, 
sondern  beruht  auf  einer  allerdings  irrtümlich  gedeuteten  Beobach- 
tung. Es  gibt  nämlich  außerordentlich  bienenähnliche  Fliegen,  die 
«Schlammfliegen»  der  Gattung  Eristalis,  deren  Larven  in  faulenden 
Stoffen  sich  entwickeln;  daß  die  alten  Schlammfliegen  bereits  ihre 
Eier  ebendaselbst  abgelegt  hatten,  konnte  einem  gewöhnlichen  Be- 
obachter leicht  entgehen.  Ja  sogar  der  berühmte  Ameisenstein 
(lapis  myntiecius),  der  in  Ameisenhaufen  sich  bilden  und  die  Natur 
der  Ameise  mit  jener  eines  kostbaren,  für  verschiedene  Gebrechen 
der  Menschheit  heilkräftigen  Edelsteins  verbinden  sollte,  ist  keine 
leere  Erfindung;  denn  er  ging  hervor  aus  der  Beobachtung,  daß 
man  in  den  Ameisenhaufen  die  Kokons  von  Goldkäfern  (Cetonia 
floricola)  antrifft,  die  in  einer  taubenei-großen,  aus  Erde  gebildeten 
Hülle,  wenn  der  Käfer  bereits  entwickelt  ist,  in  der  Tat  ein  smaragd- 
grünes oder  goldgrünes  lebendes  Juwel  umschließen  l. 

Mit  den  Fortschritten  der  Xaturbeobachtung  in  der  Neuzeit  näherte 
sich  die  Lehre  von  der  Urzeugung  immer  mehr  ihrem  Untergang. 
Schon  im  17.  und  18.  Jahrhundert  wurde  sie  von  Naturforschern 
wieRedi,  Malpighi,  Swammerdam  und  R e a u m u r  energisch 
bekämpft  und  verlor,  obgleich  sie  noch  im  19.  Jahrhundert  manche 
theoretische  Verfechter  fand,  immer  mehr  an  Boden.  Auf  dem  Ge- 
biete der  Parasitenkunde  versetzten  ihr  v.  S  i  e  b  o  1  d  und  R.  L  e  u  c  k  a  r  t 
in  der  Mitte  des  19.  Jahrhunderts  tödliche  Streiche,  auf  dem  Ge- 
biete der  Infusorienkunde  Ehrenberg,  auf  dem  Gebiete  der  Bak- 
terienkunde de  Bary  und  namentlich  Paste ur.  So  wurde  von 
der  modernen  Naturwissenschaft  ein  Bollwerk  der  Urzeugung  nach 
dem  andern  im  Sturme  genommen,  bis  von  ihr  schließlich  nichts 
mehr  übrig  blieb  als  -  -  ein  «Postulat  der  Wissenschaft». 

Bereits  165 1  hatte  der  Engländer  William  Harvey  in  seiner 
Schrift  De  generatione  animalium  den  berühmten  Grundsatz  auf- 
gestellt :  Omne  vivum  ex  ovo.  In  dieser  Form  ist  er  allerdings  nicht 
allgemein  gültig;  denn  die  einzelligen  Organismen  vermehren  sich 
nicht  durch  Eier,  sondern  durch  Zellteilung  oder  durch  Knospung, 
die  übrigens  nur  eine  besondere  Form  der  Zellteilung  ist2.  Er 
mußte  daher  die  Fassung  erhalten  :  Omne  vivum  ex  vivo.  Erst  zwei 
Jahrhunderte  später  konnte  der  Begründer  der  Cellularpathologie, 


1  Vgl.  Loch  11  er  v.  II  u  111  in  e  I  s  t  0  i  n  ,   Lapis   myrmecias  falsus,  cantliaririibu- 
gravidus  C  Kphcm.  Ac.  Nat.  Curiu*  '1687  ,  <  »hserv.  CCXV  436—441;. 
1  Vgl.  hierüber  oben  S.  S.S. 
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Rudolf  Virchow,  1858  dem  Harveyschen  Satze  das  zweite 
moderne  Grundaxiom  der  Biologie  an  die  Seite  stellen:  Otutris 
ccllula  ex  cellula. 

Die  Lehre  von  der  Urzeugung  fand  nämlich  eine  Zeitlang  eine 
letzte  Zufluchtsstätte  in  eben  jener  Zellenlehre,  die  ihr  später  den 
letzten  Gnadenstoß  gab.  Schwann  hatte,  um  die  Entstehung  der 
Zelle  zu  erklären,  seine  Cytoblastemtheorie  aufgestellt,  nach  welcher 
die  Zellbildung  in  dem  noch  nicht  organisierten  Stoffe  nach  Art 
eines  Kristallisationsprozesses  stattfinden  sollte.  Als  erster  «Nieder- 
schlag» aus  dem  UrbildungsstofTe ,  dem  Cytoblastem,  erschien  das 
Kcrnkörperchen  der  Zelle ,  um  das  eine  Membran  sich  formte ; 
zwischen  Kernkörperchen  und  Membran  sollte  dann  durch  Endos- 
mose eine  Elüssigkeit  eindringen,  welche  den  Zellkern  bildete;  um 
den  Kern  entstand  dann  eine  zweite  Membran,  zwischen  diese  und 
den  Kern  drang  abermals  durch  Endosmose  neue  Flüssigkeit  ein, 
bis  die  Membran  schließlich  einen  Zelleib  umschloß,  in  dessen 
Mitte  der  Kern  mit  dem  Kernkörperchen  ruhte.  So  dachte  sich 
Schwann  die  spontane  Entstehung  der  Zelle  aus  dem  unorgani- 
sierten Stoffe  durch  gencratio  aequivoca;  es  war  eine  ganz  geist- 
reiche Idee;  aber  sie  entsprach  nicht  den  Tatsachen,  und  man  mußte 
sie  daher  bald  fallen  lassen. 

Von  der  Cytoblastemtheorie  Schwanns  unterscheidet  sich  die 
etwas  spätere  Blastemtheorie  des  Franzosen  Charles  Robin  da- 
durch vorteilhaft,  daß  sie  die  Bildung  neuer  Zellen  nicht  aus  einem 
unorganisierten  Stoffe  erfolgen  läßt.  Die  Blasteme  Robins,  die 
Bildungsherde  neuer  Zellen,  sind  das  Produkt  von  bereits  vorher 
existierenden  Zellen  desselben  Organismus.  Hier  kann  man  also 
schon  von  einer  generatio  aequivoca  oder  Urzeugung  nicht  mehr 
reden.  Auch  insofern  bezeichnete  die  Robinschc  Auffassung  eine 
Annäherung  an  die  wirklichen  Vorgänge  der  Zellbildung,  als  er 
nicht  das  Kernkörperchen,  sondern  den  Kern  der  neuen  Zelle  zu- 
erst entstehen  und  um  diesen  dann  eine  Schicht  von  Protoplasma 
sich  ablagern  ließ,  die  sich  endlich  noch  mit  einer  Membran  umgab. 

Aber  auch  diese  Vorstellung  von  der  Genesis  der  Zelle  ent- 
sprach nicht  der  Wirklichkeit.  Allerdings  fand  sie  längere  Zeit  eine 
mächtige  Stütze  in  der  Embryonalentwicklung  der  Insekten.  Nach- 
dem Hugo  v.  Mo  hl  für  die  Pflanzen  und  Albert  v.  Külliker 
für  die  Tiere  schon  längst  die  freie  Zellbildung  widerlegt  hatten; 
nachdem  bei  den  höheren  Tieren  lange  schon  festgestellt  worden 
war,  daß  die  Keimhaut  (das  Blastodcrm)  des  Embryos  durch  fort- 
gesetzte Zellteilung  aus  dem  Furchungskerne  entstehe,  der  aus  der 
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Verbindung  von  Ei-  und  Samenkern  hervorgeht,  schien  es  bei  den 
Insekten  noch  geraume  Zeit,  als  ob  hier  eine  freie  Zellbildung 
im  Robinschen  Sinne  vorläge.  August  Weis  mann  glaubte  noch 
1864  in  seinen  klassischen  Studien  über  «die  Entwicklung  der  Dip- 
teren» für  diese  freie  Zellbildung  eintreten  zu  müssen,  da  er  bei 
der  Bildung  der  Keimhaut  dieser  Insekten  keine  Zellteilungsvorgänge 
wahrnehmen  konnte.  Ja  selbst  noch  im  Jahre  1 888  vermeinte  H  e  n  k  i  n  g 1 
gefunden  zu  haben,  daß  im  Ei  von  Musca  die  Kerne  der  Keim- 
haut nicht  durch  Kernteilung  aus  dem  Kurchungskerne,  sondern 
durch  freie  Kernbildung  in  den  zwischen  den  Dottermassen 
zerstreuten  Plasmainseln  sich  bildeten.  Korschclt  und  Heid  er 
bemerken  hierzu  in  ihrem  vortrefflichen  r  Lehrbuch  der  vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Tiere*  2  mit  Recht:  «Doch 
scheint  uns  diese  Ansicht  durchaus  unhaltbar.»  In  jenen  Insekten- 
eiern, die  an  Nahrungsdotter  (Deuteroplasma)  so  außerordentlich 
reich  sind  wie  die  Fliegeneier,  entziehen  sich  nämlich  die  Zell- 
teilungsvorgänge dem  Auge  des  Mikroskopikers  nur  allzu  leicht. 
In  den  dotterarmen  Eiern  anderer  Insekten  (der  Blattläuse,  Gall- 
mücken und  Gallwespen)  sind  sie  dagegen  zweifellos  konstatiert 
worden,  und  wir  müssen  daher  diese  als  Norm  für  die  tatsächlichen 
Verhältnisse  bei  der  Blastodermbildung  im  Insektenei  nehmen.  Hiermit 
ist  die  letzte  Schanze  der  «freien  Zellbildung»  zerstört;  es  gilt 
nunmehr  als  allgemeines  Gesetz,  daß  nicht  bloß  jede  neue 
Zelle  aus  einer  schon  vorhandenen  Zelle,  sondern  auch  jeder 
neue  Zellkern  auseinem  schon  vorhandenen  Zellkerne 
entsteht. 

Zu  den  beiden  älteren  biologischen  Grundaxiomen  Harveys 
und  Virchows  gesellte  sich  daher  1882  der  von  Walter  Flemming 
aufgestellte  dritte  Satz:  Omnis  nnclcus  cx  nucleo.  Und  da  Boveris 
Theorie  von  der  Individualität  der  Chromosomen  (siehe  oben  S.  170) 
sich  immer  mehr  bestätigt,  so  müssen  wir  schließlich  vom  Jahre  1903 
noch  den  vierten  Satz  datieren:  Jedes  neue  Chromosom  ent- 
steht aus  einem  schon  vorhandenen  Chromosom;  Omne 
chromosoma  e  chromosomale.  In  ihm  hat  der  Antagonismus  der 
modernen  Biologie  gegen  die  Urzeugungsthcoric  seinen  Höhepunkt 
erreicht.  Durch  die  vier  Axiome:  Omne  vivum  ex  vivo,  Omnis 
cellula  ex  cellula,  Omnis  nucleus  ex  nucleo,  Omne  chromosoma 
e  chromosomate,  ist  die  Urzeugung  für  den  modernen  Naturforscher 

1  1  >ic   er-ten  üutMicklui.^-vnr^angc   im  ihcgfiici   und   Ircic  Kernbilduny  (Zcit- 
-chntt  lur  ui-riw-hiiltlldl«»  ZimloiMr  XI.VI). 
-  Spivic'.ler  Tul,  Uli  2,  Jma   tS<>2,  ~b\. 
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endgültig  abgetan.  Sie  kann  nur  noch  außerhalb  des 
naturwissenschaftlichen  Denkbereiches  ihre  Existenz  fristen. 

Sehr  bezeichnend  für  die  naturwissenschaftliche  Haltlosigkeit  der 
Urzeugung  sind  folgende  Sätze  des  berühmten  Biologen  Oskar 
Hertwig  in  seiner  «Allgemeinen  Biologie»  (1906,  S.  263):  «Auch 
bei  dem  derzeitigen  Stande  der  Xaturwissenschaften  ist  wenig  Hoff- 
nung vorhanden ,  daß  es  einem  Forscher  gelingen  möchte ,  ein 
einfachstes  Lebewesen  auf  künstlichem  Wege  aus  leblosem  Material 
zu  erschaffen.  Er  hat  gewiß  nicht  mehr  Aussicht  auf 
Erfolg  als  Wagner  in  Goethes  Faust  bei  seinem  Be- 
mühen, einen  Homunculus  in  der  Retorte  zu  brauen  » 
In  noch  viel  schärferer  Weise  hat  der  ausgezeichnete  Botaniker 
J.  Reinke  an  vielen  Stellen  seiner  Werke  die  gänzliche  Unhaltbar- 
keit  der  Urzeugungshypothese  dargetan1. 

Hieraus  folgt  mit  unerbittlicher  Notwendigkeit,  daß  auch  die 
erste  Entstehung  des  organischen  Lebens  auf  Erden 
nicht  durch  Urzeugung  stattgefunden  haben  kann,  und  daß  es 
völlig  unwissenschaftlich  ist,  diese  Urzeugung  trotz  ihrer 
Unnahbarkeit  als  Postulat  der  Wissenschaft  hinzustellen. 
Gerade  unsere  modernen  Entwicklungstheoretiker  betonen  ja  mit  so 
großem  Nachdruck,  daß  die  heutigen  Naturgesetze  von  Anfang  an 
gültig  gewesen  sein  müssen,  und  daß  wir  diese  Naturgesetze  als 
sichere  Norm  auch  für  die  älteste  Vorgeschichte  der  Tier-  und 
Pflanzenwelt  annehmen  müssen,  wenn  wir  das  Problem  der  Deszen- 
denz wissenschaftlich  lösen  wollen.  Sie  berufen  sich  also  zu 
Gunsten  der  Urzeugungshypothese  ganz  vergeblich  auf  den  «einheit- 
lichen Kausalzusammenhang  der  Naturerscheinungen».  Treffend 
entgegnet  hierauf  J.  Reinke'-:  «Ich  bin  der  Meinung,  .  .  .  daß  die 


'  Vgl.  dessen  Buch  «hie  Welt  als  Tat»1  (Berlin  1899).  das  1903  in  dritter 
Auflage  erschien,  f.  Reinke  weist  dort  in  einem  last  3U  Seiten  langen  Kapitel 
(S.  305 — 332)  die  Unmöglichkeit  der  Urzeugung  nach  und  zieht  hieraus  ebenfalls 
den  Schluß,  daß  wir  ohne  die  Annahme  einer  Schöpfung  die  erste  Entstehung  der 
organischen  Wesen  nie  und  nimmer  erklären  können  1905  erschien  bereits  eine 
vierte  Auflage  dieses  Buche-.  auch  J.  Reinke-  »Einleitung  in  die  theoretische 

Biologie»  (1901)  555  —  562  und  dessen  Abhandlung:  Der  Ursprung  des  Lebens  auf 
der  Erde  (Türmer Jahrbuch  1903}.  Ferner  dessen  Eröffnungsrede  auf  dem  inter- 
nationalen botanischen  Kongresse  zu  Wien  ain  12.  Juni  1905:  Hypothesen,  Voraus- 
setzungen, Probleme  in  der  Biologie  (Biolog.  Zenirulblttit  XXV  1905  ,  Nr  13, 
S.  433  —  446)  442 — 443.  In  sehr  guter  Weise  widerlegt  J.  Reinke  ferner  die 
Urzeugungshypothese  in  seinem  neuesten  Buche  «Philosophie  der  Botanik"  (Leipzig 
1905)  im  12.  Kapitel:  hie  Herkunft  des  Lebens. 

4  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  558. 
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Annahme  einer  Urzeugung  vor  langen  Jahren  genau  so  wenig  unsern 
Begriffen  von  Kausalität  entspricht,  als  wenn  man  die  Hypothese  auf- 
stellen wollte,  daß  vor  einer  Million  von  Jahren  das  Wasser  von  selbst 
den  Berg  hinaufgeflossen  wäre.»  Und  ebenso  treffend  bemerkt  Reinke 
an  einer  andern  Stelle1:  «So  wenig  wie  in  irgend  einer  Phase  der 
Erdabkühlung  zwei  Linien  hinreichten,  ein  Dreieck  zu  bilden,  so 
wenig  reichten  die  im  Lehm  (d.  h.  in  der  anorganischen  Materie) 
gegebenen  Kräfte  und  Verbindungen  aus,  einen  Organismus  primi- 
tivster Art  zu  erzeugen.»  Es  ist  daher,  wie  Reinke  mit  Recht 
betont,  kaum  eine  größere  Selbstironie  möglich,  als  wenn  ein  und 
derselbe  Mann  als  denkender  Naturforscher  die  Urzeugung 
verwirft  und  sie  dabei  in  demselben  Atemzuge  als  philosophischer 
Denker  für  ein  Postulat  der  Wissenschaft  erklärt. 

Was  ist  ein  «Postulat  der  Wissenschaft»?  Diesen  Namen  kann 
nur  eine  Wahrheit  führen,  die  sich  mit  logischer  Konsequenz  aus 
den  Tatsachen  ergibt,  niemals  aber  eine  Hypothese,  die  mit  den 
Tatsachen  im  Widerspruch  steht. 

Was  ist  sonach  ein  w  i  r  k  1  i  c  h  es  Postulat  der  Wissenschaft  für 
die  Erklärung  des  ersten  Ursprungs  des  organischen  Lebens? 

Das  Leben  auf  Erden  kann  nicht  ewig  bestanden  haben ;  darüber 
läßt  uns  die  moderne  Kosmogonie  außer  Zweifel,  indem  sie  uns 
lehrt,  daß  auch  unsere  Erde  einst  in  glutflüssigem  Zustande  sich 
befand.  Wo  kamen  also  die  ersten  Organismen  her?  Sie  mit 
Thompson  und  Helmholtz  durch  Meteore  von  andern  Planeten 
auf  unsere  Erde  herabfallen  zu  lassen,  oder  sie  mit  H.  E.  Richter 
und  Arrhenius  als  Teile  des  «kosmischen  Staubes»  herabschneien  zu 
lassen,  ist  ein  vergebliches  Kreiselspicl 2 ;  denn  auch  auf  den  Planeten 
anderer  Sonnensysteme  muß  das  Leben  einmal  angefangen  haben, 
weil  auch  sie  denselben  kosmogonischen  Gesetzen  unterliegen.  Wie 
entstanden  somit  die  ersten  Organismen?  Jede  Wirkung  muß  eine 
hinreichende  Ursache  haben.  Die  anorganische  Materie  kann  diese 
Ursache  nicht  gewesen  sein;  das  beweist  uns  die  Naturwissenschaft, 

1  Philosophie  der  Botanik  lSS. 

2  «Männer  wie  I.ord  Kelvin  (Thompson)  utn!  Helmholtz»,  so  sagt 
J.  Reinke  (Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  55».),  «hätten  wohl  ihre  Hypo- 
these von  der  Einwanderung  der  L'rzellen  von  einem  andern  Himmelskörper  auf  die 
Erde  nicht  ersonnen .  wenn  sie  die  Urzeugung  nicht  als  .rettungslos  verloren'  an- 
gesehen h;iuen.»  —  Es  sei  übrigens  bemerkt,  daß  gerade  Thompson  sich  wiederholt 
ganz  entschieden  ftir  die  Annahme  eines  Schöpfer*  ausgesprochen  hat.  Vgl.  Karl 
Kneller  S.  J  ,  1  »us  Christentum  und  die  Vertreter  der  neueren  Naturwissenschaft, 
l-'reiburg  i.  Ii.  1003,  2S  —  30,  und  The  American  Quarierly  Review  XXVIII  (1903)  603. 
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indem  sie  die  Urzeugung  als  den  Tatsachen  widersprechend  ver- 
urteilt. Außer  der  anorganischen  Materie  und  ihren  Gesetzen  gab 
es  aber  damals  noch  nichts  in  der  Welt.  Also  muß  es  eine  außer- 
weltliche Ursache  gewesen  sein,  welche  aus  der  Materie 
die  ersten  Organismen  hervorbrachte.  Die  außerweltliche, 
d.  h.  trotz  ihrer  Allgegenwart  in  der  Welt  von  dieser  substantiell 
verschiedene,  intelligente  Ursache  ist  eben  der  von  dem  modernen 
Monismus  so  verkannte  und  gefürchtete  persönliche  Schöpfer. 

Der  Monismus  hat  aus  dieser  theistischcn  Gottesidec,  um  sie 
bequemer  beseitigen  zu  können,  ein  Zerrbild  gemacht,  das  schließ- 
lich sogar  zu  einem  «gasförmigen  Wirbeltier»  (Haeckcl)  ausgestaltet 
wurde  und  den  philosophischen  Kenntnissen  seiner  Erfinder  ein  be- 
denkliches Armutszeugnis  ausstellt.  Was  aber  der  Monismus  selber 
als  «neue  Gottesidee»  erdacht  und  an  die  Stelle  des  persönlichen 
Schöpfers  gesetzt  hat,  ist  nichts  weiter  als  ein  phantastisches  Götzen- 
bild, dem  man  ein  theistisches  Mäntelchen  umhängt,  um  seine 
atheistischen  Blößen  zu  verdecken.  Alles,  was  an  der  monistischen 
Gottesidee  Annehmbares  ist,  hat  sie  vom  Theismus  geborgt:  die 
Allgegenwart  Gottes  in  der  Natur,  sein  Wirken  in  allen  Geschöpfen  usw. 
Was  ihr  jedoch  eigentümlich  ist  und  sie  von  der  theistischen  Gottes- 
idee unterscheidet,  nämlich  die  substantielle  Identität  von 
Gott  und  Welt,  das  ist  ein  philosophisches  Unding.  Ein  mit 
der  Welt  identischer  und  sich  durch  sie  entwickelnder  Gott  ist 
nicht  ein  unendlich  vollkommenes  Wesen,  das  den  Grund  seines 
Daseins  ewig  in  sich  selber  hat,  sondern  ein  Agglomerat  von  Un- 
vollkommenheiten  und  Widersprüchen.  Das  dürfte  auch  jeder 
denkende  Naturforscher  einzusehen  im  stände  sein. 

Wir  schließen  daher  unsere  Studie  über  die  Urzeugung  mit  dem 
folgenden  Ergebnis: 

Das  organische  Leben  auf  unserer  Erde  hat  weder  ewig  be- 
standen noch  kann  es  von  selber  aus  dem  anorganischen  Stoffe 
entstanden  sein.  Das  lehrt  uns  die  Naturwissenschaft.  Hieran 
knüpft  aber  die  Naturphilosophie  den  unabweisbaren  Schluß: 
also  muß  eine  über  weltliche  Ursache  die  ersten  Organismen 
aus  der  leblosen  Materie  hervorgebracht  haben.  Wie  und  wann 
dies  geschah,  bleibt  völlig  einerlei  für  die  Notwendigkeit  dieser 
Schlußfolgerung.  Selbst  für  den  Fall,  daß  wir  gar  kein  eigenes 
«Lebensprinzip»  anzunehmen  brauchten,  und  daß  die  lebenden 
Atome  nur  durch  einen  ihnen  eigentümlichen  Bewegungszustand 
von  dem  anorganischen  Stoffe  sich  unterscheiden  würden,  könnten 
wir  trotzdem  ohne  den  Schöpfer  nicht  fertig  werden,  der  die  Ur- 

Watmanii.  Moderne  Biologie,    r  Aufl.    -       .  14 
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materie  schaffen  und  jenen  Atomen  ihren  Bewegungszustand  mit- 
teilen mußte,  um  sie  hierdurch  zu  Bausteinen  der  ersten  Lebewesen 
zu  machen.  Noch  viel  dringender  wird  die  Annahme  eines  persön- 
lichen Schöpfers  aber  dadurch,  daß  die  moderne  Naturwissenschaft 
immer  klarer  die  innere  Eigengesetzlichkeit  der  Lebens- 
prozesse nachweist  und  uns  deshalb  zur  Annahme  von  Entelechien 
oder  Formalprinzipien  zwingt,  welche  die  Gesetze  des  anorganischen 
Stoffes  in  den  Lebewesen  zu  einer  höheren  vitalen  Gesetzlichkeit 
erheben. 

Also  ist  die  Annahme  eines  persönlichen  Schöpfers 
ein  wirkliches  «Postulat  der  Wissenschaft».  Denn,  wie 
auch  J.  Reinke  richtig  hervorhebt:  «Wenn  man  annimmt,  daß 
lebendige  Wesen  überhaupt  einmal  aus  unorganischen  Stoffen  ent- 
standen sind,  so  ist  meines  Dafürhaltens  die  Schöpfungshypothese 
die  einzige,  die  den  Anforderungen  der  Logik  und  der  Kausalität 
und  damit  einer  besonnenen  Naturforschung  entspricht.»  1 

1  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  559.  Siehe  auch  die  Äußerungen 
Charles  Darwins  und  Lyells  über  die  Unenlbehrlichkeit  einer  »Schöpfung» 
im  neunten  Kapitel  unseres  Buches,  am  Schlüsse  des  sechsten  Abschnittes. 
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Das  Rätsel  des  Lebens. 

Einleitung  und  Übersicht  über  die  verschiedenen  Furchungstypen  21 1. 

1.  Das  Detcrininalionsproblem  und  seine  Vorgeschichte  213.  Eni- 
wicklungsmechanik  und  Entwicklungsphysiologie  215.  Vorgeschichte  der  Theorien 
Uber  Präformation  und  Epigcnesis  218.  Die  organbildenden  Keinibezirkc  und 
die  Isotropie  des  Eiplasinas  220. 

2.  Nähere  Erörterung  des  Determinationsproblems  222.  Selbst- 
differenzierung  und  abhängige  Differenzierung  223.  O.  Hcrtwigs  direkt  gestaltender 
Einfluß  äußerer  Ursachen.  Zur  Straßens'  Kritik  desselben  224.  Wie  verteilen 
«ich  Präformation  und  Epigene.se  in  der  Entwicklung?  229.  Prospektive  Polenz 
und  äquipotentielle  Systeme  von  Driesch  230. 

3.  Entwicklungsphy biologische  Versuche  an  den  Eiern  verschie- 
dener Tierklassen  und  deren  verschiedene  Ergebnisse  232. 

4.  Schlußfolgerungen  239.  Epigenetische  Evolution  23g.  Erbgleiche  oder 
erbungleiche  Teilung  der  Kernsubstanz?  240.  Mechanismus  oder  Vitalismus ?  242. 
Unnahbarkeit  der  Maschinentheorie  des  Lebens  248.  Versuche  von  Driesch  an 
Clavtllina  249.    Das  Rätsel   des  Lebens  erfordert  eine  vitalistische  Lösung  25 1. 

« 

Das  «Leben»  ist  eine  für  den  Naturforscher  gegebene  Tat- 
sache, von  der  er  ausgehen  muß  in  seiner  weiteren  Erforschung 
der  Lebenserscheinungen.  Alle  Versuche,  den  ersten  Ursprung  des 
Lebens  aus  der  anorganischen  Materie  durch  «Urzeugung»  zu  er- 
klären, sind  gescheitert  an  ihrem  Widerspruch  mit  den  Ergebnissen 
der  modernen  Zellenlehre.  Das  haben  wir  im  siebten  Kapitel  dieser 
Studie  zur  Genüge  gezeigt.  Möge  die  organische  Chemie  in  ihren 
mühevollen  und  geistvollen  Experimenten,  durch  welche  sie  die 
elementare  Zusammensetzung  der  lebenden  Wesen  und  die  chemischen 
Prozesse  ihres  Stoffwechsels  erforscht,  rüstig  und  siegreich  fort- 
schreiten. Möge  es  ihr  gelingen,  schließlich  sogar  ein  hochkompli- 
ziertes Eiweißmolekül  in  ihren  Retorten  synthetisch  aufzubauen: 
dem  Kunstprodukte  wird  stets  eines  fehlen  —  das  Leben! 

Die  Gesetze  des  anorganischen  Stoffes  gelten  zwar  auch  für  die 
lebenden  Wesen;  aber  sie  sind  in  ihnen  einer  höheren  Einheit 
untergeordnet,  welche  ihre  Tätigkeit  zu  jener  wunderbaren  ziel- 
strebigen Harmonie  vereinigt,  die  wir  als  «Lebensprozeß*  bezeichnen. 
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Schon  in  den  einfachsten  einzelligen  Wesen,  in  den  Amöben  und 
den  Bakterien,  stoßen  wir  auf  dieses  geheimnisvolle  Rätsel  des 
Lebens.  Noch  staunenerregender  tritt  es  uns  entgegen  in  der 
befruchteten  Eizelle,  aus  der  eine  vielzellige  Pflanze  oder  ein  viel- 
zelliges Tier  durch  eine  lange  Reihe  von  Zellteilungen  hervorgeht. 
Wir  haben  im  sechsten  Kapitel  dieses  Buches  die  mikroskopischen 
Vorgänge  verfolgt,  welche  im  Innern  der  Keimzellen  bis  zu  ihrer 
Vereinigung  im  befruchteten  Ei  sich  abspielen.  Jetzt  wollen  wir  uns 
den  folgenschweren  Fragen  zuwenden,  welche  die  weitere  Fortsetzung 
desselben  großen  Lebensrätsels  umschließen: 

1 .  Wie  entwickelt  sich  der  Organismus  in  seinem  individuellen 
Werdegang  aus  der  Eizelle  zu  einem  vollendeten  Tiere,  zu  einer 
vollendeten  Pflanze? 

2.  W7ie  haben  sich  ferner  die  Organismen  auf  unserer  Erde  seit 
dem  ersten  Auftreten  des  Lebens  bis  zur  Fauna  und  Flora  der  Gegen- 
wart Stammes  geschieht  lieh  entwickelt? 

Nur  die  erste  dieser  beiden  Fragen  bildet  den  Gegenstand  des 
vorliegenden  Kapitels.  Mit  der  letzteren  werden  wir  uns  in  den 
folgenden  Kapiteln  zu  befassen  haben. 

Zum  besseren  Verständnis  der  folgenden  Ausführungen  möge 
hier  vorerst  ein  Überblick  gegeben  werden  über  die  verschiedenen 
Haupttypen  der  Eifurchung  im  Tierreich1.  Nachdem  die 
Befruchtung  eingetreten  ist,  teilt  sich  die  Eizelle  in  rascher  Auf- 
einanderfolge in  2,  4,  8,  16  usw.  Zellen,  die  immer  kleiner  werden, 
je  weiter  die  Teilung  fortschreitet.  Man  nennt  diese  Zellen  Für- 
chungskugeln  oder  Blastomeren.  An  den  Eiern  unterscheidet 
man  einen  an i malen  und  einen  vegetativen  Pol,  insofern  die 
an  dem  einen  Pol  liegende  Eisubstanz  vorwiegend  zur  Bildung  ani- 
maler  Organe  (Nervensystem),  die  an  dem  andern  Pol  liegende  vor- 
wiegend zur  Bildung  vegetativer  Organe  (Darm)  verwendet  wird. 

Je  nach  der  Masse  des  Nahrungsdotters  i Deuteroplasmas)  und 
je  nach  der  Lage  desselben  im  Ei  unterscheidet  man  folgende  ver- 
schiedene Typen  des  Fu  rchungsprozesses: 

Die  Furch ung  des  Eis  ist  entweder  eine  totale  oder  eine 
partielle,  je  nachdem  das  ganze  Eimaterial  oder  nur  ein  Teil 
desselben  dem  Furchungsprozcß  unterliegt.  Ersteres  ist  der  Fall  in 
dotterarmen  Eiern,  letzteres  in  dotterrcichen,  wo  der  Nahrungsdotter 
hemmend  auf  die  Teilung  einwirkt.  Da  bei  der  totalen  Furchung 
das  ganze  Eimaterial  zum  Aufbau  des  Embryos  verwandt  wird, 

'  Nähens  siehe  bei  R.  Herlwig,  Lehrbuch  der  Zoologie "  (n>05)  125  fr. 


Digitized  by  Google 


Das  Determinationsproblem. 


nennt  man  die  Eier,  welche  diese  Teilungsweise  zeigen,  holo- 
blastische,  während  man  diejenigen  mit  partieller  Furchung  als 
meroblastische  bezeichnet. 

Bei  den  holoblastischen  Eiern  mit  totaler  Furchung  ist  die 
Furchung  entweder  eine  äquale  oder  eine  in  äquale,  je  nach- 
dem die  Furchungskugeln  gleich  groß  oder  ungleich  groß  ausfallen ; 
auch  hierfür  ist  der  geringere  oder  größere  Dottergehalt  des  Eis 
maßgebend. 

Bei  den  meroblastischen  Eiern  mit  partieller  Furchung  ist  die 
Furchung  entweder  eine  diskoidale  oder  eine  superfizielle. 
Dieser  Unterschied  wird  durch  die  Lage  des  Dotters  im  Ei  bedingt. 
Ist  derselbe  am  vegetativen  Pol  des  Eis  angehäuft,  so  bleibt  die 
Furchung  auf  den  animalen  Pol  beschränkt  (diskoidale  Furchung); 
ist  er  im  Zentrum  des  Eis  angehäuft,  so  zerfällt  nur  die  Rinde  des 
Eis  in  eine  dünne  Schicht  von  Furchungszellen ,  welche  die  un- 
gefurchte Zentralmasse  umhüllt  (superfizielle  Furchung). 

Die  Eier,  deren  Dottermasse  vorwiegend  auf  den  vegetativen 
Pol  beschränkt  ist,  nennt  man  telolezithale,  jene  mit  zentraler 
Dottermasse  dagegen  zentrolezithale. 

Die  superfizielle  Furchung  kommt  nur  bei  Gliederfüßern  (Arthro- 
poden), besonders  bei  Insekten  vor.  Die  diskoidale  Furchung  findet 
sich  bei  den  Vögeln  und  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Wirbeltiere, 
ferner  bei  den  Tintenfischen  unter  den  Mollusken  sowie  bei  einigen 
Arthropoden  und  Tunikaten.  Äquale  und  inäquale  Furchung  können 
dagegen  bei  allen  Stämmen  der  vielzelligen  Tiere  auftreten. 

Von  der  Frage,  ob  Präformation  oder  Epigenese  den  Furchungs- 
prozeß  des  Eis  beherrsche,  ist  die  obige  Einteilung  der  Furchungs- 
typen  zunächst  nicht  abhängig.  Wir  werden  daher  auf  das  verschiedene 
Verhalten  der  tierischen  Eier  gegenüber  jenen  beiden  Entwicklungs- 
faktoren im  dritten  Teil  dieses  Kapitels  näher  einzugehen  haben. 

i.  Das  Determinationsproblem  und  seine  Vorgeschichte. 

Namentlich  durch  Karl  Ernst  v.  Baers  (1 791  — 1876)  epoche- 
machende Arbeiten  ist  das  Studium  der  individuellen  Entwicklung 
der  Tiere  zu  einem  eigenen  Zweige  der  Zoologie  geworden,  den 
man  als  Entwicklungsgeschichte  bezeichnet.  Auch  die  Bo- 
tanik besitzt  einen  analogen  Wissenszweig,  der  sich  mit  dem  Studium 
der  individuellen  Entwicklung  der  Pflanzen  befaßt1.  Beide  stellen 
uns  vor  dieselben  alten  und  doch  ewig  neuen  Fragen,  die  von  jeher 

'  Vgl.  die  Übersicht  über  die  biologischen  Wissenszweige  im  ersten  Kapitel  S.  5  ff. 
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den  gewöhnlichen  Menschenverstand  nicht  minder  wie  den  Forscher- 
geist der  Gelehrten  beschäftigt  haben.  Warum  gleichen  die  Kinder 
ihren  Eltern?  Warum  wird  aus  einer  Eichel  stets  wiederum  eine 
Eiche  und  aus  einem  Hühnerei  stets  wiederum  ein  Huhn?  Woher 
kommt  die  spezifische  Gesetzmäßigkeit,  nach  welcher  aus  dem  be- 
fruchteten Ei  einer  jeden  Art  stets  wiederum  ein  gleiches  Wesen 
sich  entwickelt,  wie  dasjenige  war,  welches  jener  Eizelle  das  Leben 
gab?  Was  bestimmt  den  Keim  des  neuen  Individuums  gerade 
zu  diesem  und  nicht  zu  einem  andern  Entwicklungsgange?  Sind 
ferner  die  Gesetze,  welche  die  Entwicklung  leiten,  rein  me- 
chanische, oder  gibt  es  überdies  vitale  Gesetze,  die  über 
das  Geschehen  in  der  leblosen  Natur  wesentlich  erhaben  sind? 

Das  sind  ohne  Zweifel  höchst  interessante  und  wichtige  Fragen, 
wichtig  nicht  bloß  für  die  biologische  Forschung,  welche  das  Rätsel 
des  Lebens  naturwissenschaftlich  zu  lösen  sucht,  sondern  nicht  minder 
auch  für  die  Philosophie,  die  in  das  Wesen  des  Lebens  mittels  der 
Lebenserscheinungen  einzudringen  bestrebt  ist. 

Wir  stehen  also  vor  dem  Determinationsproblem,  d.  h. 
vor  der  Frage  nach  den  determinierenden  Ursachen  der 
Embryonalentwicklung.  Von  ferne  gesehen  gleicht  dieses 
Problem  Pur  das  Auge  des  Laien  vielleicht  einem  stacheligen  Igel, 
an  dem  ein  wahrer  Wald  von  fachwissenschaftlichen  Termini  empor- 
starrt, so  daß  der  gewöhnliche  Menschenverstand  sich  ihm  kaum 
gefahrlos  zu  nahen  vermag.  Wir  wollen  nun  heute  einmal  versuchen, 
ob  es  uns  nicht  gelingt,  den  Igel  des  Determinationsproblems  dazu 
zu  bewegen,  daß  er  seine  Stacheln  niederlege  und  sich  unsern  Lesern 
in  harmloser  gemeinverständlicher  Gestalt  entrolle. 

Vor  allem  müssen  wir  mit  O.  Hertwig*  darauf  aufmerksam 
machen,  daß  hier  jeder  einseitige  Standpunkt  von  vornherein  ver- 
fehlt wäre.  Mannigfaltige  innere  und  äußere  Ursachen 
wirken  bei  der  Entwicklung  der  organischen  Wesen 
zusammen,  und  zwar  so,  daß  stets  die  inneren  Ursachen 
die  Grundlage  für  die  Einwirkung  der  äußeren  Fak- 
toren bilden. 

Die  hier  zu  behandelnde  Frage  steht  ferner  in  engem  Zusammen- 
hange mit  dem  sechsten  Kapitel  unseres  Buches,  in  welchem  die  Be- 
ziehung der  Zelltcilungsvorgänge  zu  den  Problemen  der  Befruchtung 
und  Vererbung  untersucht  wurde.  W  ir  kamen  dabei  zu  dem  Er- 
gebnisse, daß  man  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  die  Chromatin- 


1  Allgemeine  Biologie  132  ff  138  IT. 
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bestandteile  der  Kerne  der  Keimzellen,  die  Chromosomen  der- 
selben, als  hauptsächliche  materielle  Träger  der  Ver- 
erbungserscheinungen und  daher  auch  als  Hauptträger 
der  eigentümlichen  Entwicklungsgesetze  einer  jeden 
Tier-  und  Pflanzenart  anzusehen  habe. 

Damit  ist  jedoch  erst  eine  Seite  des  Problems  der  organischen 
Entwicklung  berührt,  jene  nämlich,  welche  Gegenstand  der  mikro- 
skopischen Zellenlehre  ist.  Wir  stehen  jetzt  vor  einer  Reihe  von 
weiteren  Fragen,  die  von  hohem  Interesse  sind  für  das  Rätsel  des 
Lebens.  Beruht  die  Entwicklung  des  befruchteten  Eis  auf  einer 
Selb stdi  ff erenzierung,  welche  ausschließlich  durch  die  inneren, 
schon  im  Ei  vorhandenen  Entwicklungsfaktoren  geleitet  wird,  oder 
beruht  sie  auf  einer  abhängigen  Differenzierung,  welche 
großenteils  durch  äußere  Ursachen  bestimmt  wird?  Haben  wir 
somit  für  die  Theorie  der  Präformation,  welche  die  Vor- 
bild ung  des  ganzen  künftigen  Wesens  im  Ei  annimmt,  uns  zu  er- 
klären oder  für  die  Theorie  der  Epigenesis,  welche  die 
Neubildung  der  Organe  desselben  im  Laufe  des  Entwicklungs- 
prozesses behauptet?  Die  Beantwortung  dieser  Fragen  umfaßt  das 
sog.  Determinationsproblem.  Wir  wollen  nun  unsern  Lesern 
kurz  zu  schildern  suchen,  wie  weit  es  bisher  gelungen  ist,  dieses 
schwierige  Problem  zu  lösen.  Hierbei  werden  wir  auch  darauf  ganz 
besonders  zu  achten  haben,  ob  die  individuelle  Entwicklung  der 
organischen  Wesen  von  einer  eigenen  vitalen  Gesetzlichkeit 
beherrscht  wird,  wie  der  Vitalismus  annimmt,  oder  ob  sie 
durch  bloße  physikalisch-chemische  Ursachen  sich  be- 
friedigend erklären  läßt,  wie  der  Mechanismus  behauptet. 

Der  Zweig  der  Biologie,  der  sich  mit  der  experimentellen  Er- 
forschung der  Gesetze  und  Ursachen  der  organischen  Formbildung 
befaßt,  ist  die  Ent Wicklungsphysiologie.  Wilhelm  Roux, 
der  hauptsächliche  Begründer  dieses  Wissenschaftszweiges,  nannte 
ihn  allerdings  «Entwicklungsmechanik».  Da  jedoch  die  mechanische 
Erklärung  der  betreffenden  Vorgänge  nur  einen  Teil  jenes  Problems 
darstellt,  deshalb  glauben  wir  mit  Hans  Driesch,  der  sich  um 
die  Erforschung  dieses  Gebietes  besonders  verdient  gemacht  hat, 
den  Namen  «Entwicklungsphysiologie»  vorziehen  zu  müssen1. 

1  Zur  Literatur  sei  hier  nur  erwähnt :  das  «Archiv  für  Entwicklungsmechanik 
der  Organismen»,  herausgegeben  von  W.  Koux  in  Halle  a.  S.  Ferner  die  Schriften 
von:W.  Roux,  Einleitung  zu  den  Beiträgen  zur  Entwicklungsmechunik  des  Embryo 
(Zeitschrift  für  Biologie  XXI  [1885]);  Die  Entwicklungsmechanik  der  Organismen, 
eine  anatomische  Wissenschaft  der  Zukunft,  Wien  1890;  Die  Entwicklungsmechanik, 
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Vielleicht  bedünkt  es  manchen  Leser,  die  soeben  aufgeworfenen 
Fragen  seien  schon  befriedigend  beantwortet  durch  die  früher  ge- 
schilderten Ergebnisse  der  mikroskopischen  Morphologie.  Unter 
normalen  Verhältnissen  wird ,  wenigstens  bei  den  höheren  Or- 
ganismen, die  Entwicklung  eines  neuen  Individuums  nur  durch  die 
Befruchtung  eingeleitet.  Die  Befruchtung  besteht  aber  ihrem  Wesen 
nach  in  der  Kernvereinigung  von  Ei-  und  Samenzelle,  wie  wir  am 


ein  neuer  Zweig  der  biologischen  Wissenschaft,  Leipzig  1905.  —  E.  Pflüger, 
Cbcr  den  Einfluß  der  Schwerkraft  auf  die  Teilung  der  Zellen  und  auf  die  Ent- 
wicklung des  Embryo  (Archiv  für  die  gesamte  Physiologie  XXXII  [1883]);  Beiträge 
zur  Entwicklungsmechanik  des  Embryo.  Nr  1.  Zur  Orientierung  über  einige  Probleme 
der  embryonalen  Entwicklung  (Zeitschrift  für  Biologie  XXI  [1885]);  Über  die  Be- 
stimmung der  Hauptrichtungen  des  Froschembryo  im  Ei  und  Uber  die  erste  Teilung 
des  Froscheis  (Breslauer  ärztliche  Zeitschrift  iSiS5).  —  O.  Hcrtwig,  Über  den 
Wert  der  ersten  Furchungszellcn  für  die  Organbildung  des  Embryo  (Archiv  für 
mikroskopische  Anatomie  XLII  [1893]);  Zeit-  und  Streitfragen  der  Biologie  I,  Jena 
1S94:  Präformation  oder  Epigenese5  II  (1897):  Mechanik  und  Biologie;  Die  Zelle 
und  die  Gewebe  II,  Jena  189S;  Allgemeine  Biologie,  Jena  1906  (besonders  zu 
empfehlen).  —  A.  Weismann,  Das  Kcimplasma ,  Jena  1892;  Vorträge  Uber 
Deszendenztheorie,  Jena  1902.  —  E.B.Wilson,  Amphioxus  and  the  Mosaic-Thcory 
of  Development  (Journal  of  Morphology  VIII  [1893]).  —  H.  E.  Crampton,  Ex- 
perimental  Studies  of  Gastropod  Development  (Archiv  für  Entwicklungsmechanik  III 
[1896  ).  —  C.  O.  Whitman,  Evolution  and  Epigenesis  (Woods  Hall  Biological 
Lectures  1894).  —  Hans  Driesch,  Analytische  Theorie  der  organischen  Ent- 
wicklung, Leipzig  1894;  Die  organischen  Regulationen,  Leipzig  1901;  Kritisches 
und  Polemisches  (Biolog.  Zentralblatt  XXII  [1902],  Nr  5  6  14  15;  XXIII  [1903], 
Nr  21  —  23);  Ergebnisse  der  neueren  Lebensforschung  (Politisch-Anthropologische 
Revue  II  [1903  ,  Hft  10).—  O.  Herbst,  Formntive  Reize  in  der  tierischen  Onto- 
genese, Leipzig  1901.  —  Th.  H.  Morgan,  Regeneration,  New  York  and  London 
1901.  —  O.  L.  Zur  Straßen,  Über  das  Wesen  der  tierischen  Formbildung 
(Verhandl.  der  Deutschen  Zoolog.  Gesellsch.  »898,  142 — 156).  —  K.  Heider,  Das 
Detcrminationsprobleni  (Verhandl.  der  Deutschen  Zoolog.  Gesellsch.  1900,  45 — 97). 
—  L.  Katharinen,  Über  die  bedingte  Unabhängigkeit  der  Entwicklung  des  polar 
differenzierten  Eis  von  der  Schwerkraft  (Archiv  für  Enlwicklungsmechanik  XII  [1901], 
Hft  4);  Weitere  Versuche  über  die  Selbstdifferenzierung  des  Froscbeis  (ebd.  XIV 
1902  ,  Hft  1  u.  2);  Schwerkraftwirkung  oder  Selbstdiffercnzierung  ?  (Ebd.  XVIII 
11904  ,  Hft  3,  S.  404—414.)  —  Eine  allseitige  vortreffliche  Darstellung  des  De- 
terminationsproblems geben  Korscheit  und  Heider  in  ihrem  Lehrbuch  der  ver- 
gleichenden Entwicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Tiere,  Allgem.  Teil,  1.  Lfg, 
Jena  1902,  I.  Abschn.  Vgl.  besonders  das  zweite  Kapitel  desselben  «Das  Determi- 
nationsproblem»  (S.  St  — 150).  Daselbst  ist  auch  die  einschlägige  Literatur  bis  1902 
angegeben.  Die  neuere  -iehc  in  <>.  Ilertwigs  Allgemeiner  Biologie.  —  Von 
botanischen  Arbeiten,  die  sich  mit  der  Fntwicklungsphysiologie  beschäftigen, 
sind  namentlich  zu  erwähnen:  W.  Pfeffer,  Pilanzenphysiologie  I  *,  Leipzig  1897; 
II.  1.  Hälft..-.  1901.  Ferner  G.  Klebs,  Iber  Probleme  der  Entwicklung  (Biolog. 
Zentralbhit  XXXIV    1 904  .  Nr  8  9  14  15  16  usw.). 
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Schlüsse  des  sechsten  Kapitels  (S.  158  ff)  näher  nachgewiesen 
haben.  Da  nun  die  Chromosomen  der  Keimzellkerne  die  mikro- 
skopisch sichtbaren  materiellen  Trager  der  Vererbung  sind  und  in 
bestimmter  Zahl  und  bestimmter  Anordnung  von  den  Eltern  auf 
die  Kinder  übergehen  bis  zur  Bildung  der  Keimzellen  der  folgenden 
Generation,  und  da  sie  somit  während  des  ganzen  Entwicklungs- 
verlaufes eine  gewisse  Selbständigkeit  bewahren,  wie  Boveris  Theorie 
von  der  Individualität  der  Chromosomen  annimmt,  so  scheint  es 
vielleicht  manchem  eine  müßige  Frage  zu  sein,  ob  die  Entwicklung 
des  befruchteten  Eis  auf  Präformation  oder  auf  Epigenesis,  auf  selb- 
ständiger oder  auf  abhängiger  Differenzierung  beruhe.  Ist  denn 
diese  Frage  nicht  schon  durch  obige  Ergebnisse  beantwortet  zu 
Gunsten  der  Präformation  und  der  selbständigen  Dif- 
ferenzierung? 

So  einfach  liegt  die  Sache  nicht.  Auch  bei  der  Voraussetzung, 
daß  die  Chromosomen  der  Keimzellkerne  als  hauptsächliche  materielle 
Vererbungssubstanzen  von  einer  Generation  auf  die  andere  über- 
gehen, bleibt  doch  noch  das  Problem  der  Entwicklung  des 
Organismus  aus  der  befruchteten  Eizelle  zu  lösen.  Es 
bleibt  noch  die  schwierige  Frage  zu  erörtern :  Auf  welchen  Ur- 
sachen beruht  die  Erscheinung,  daß  die  aus  der  einen  Eizelle  bei 
ihrer  Furchungsteilung  entstehenden  Gruppen  von  Zellen  sich  von- 
einander morphologisch  und  physiologisch  immer  mehr  unterscheiden, 
je  weiter  die  Entwicklung  des  Embryos  fortschreitet?  Wie  kommt 
es,  daß  diese  Zellengruppen  zu  den  verschiedenen  Geweben  und 
Organen  ein  und  desselben  Individuums  sich  ausgestalten?  Mit 
andern  Worten :  Auf  welchen  Ursachen  beruht  dieser  Prozeß  der 
harmonischen  Differenzierung,  durch  den  aus  der  scheinbar 
so  einfachen  Eizelle  der  komplizierte  Wunderbau  des  ganzen  Or- 
ganismus mit  all  seinen  mannigfaltigen  Teilen  hervorgeht? 

Die  Entwicklungsphysiologie,  deren  Studium  wir  uns 
nunmehr  zuwenden,  sucht  jenem  Problem  auf  einem  ganz  andern 
Pfade  näherzutreten  als  die  mikroskopische  Anatomie.  Während 
letztere  mit  Hilfe  der  modernen  Färbungs-  und  Schnittmethoden 
die  Gewebe  und  Zellen  des  Lebewesens  unter  den  stärksten  Ver- 
größerungen untersucht  und  die  morphologischen  Veränderungen  im 
Kerne  und  im  Cytoplasma  der  Zellen  zu  ergründen  bestrebt  ist, 
geht  die  Entwicklungsphysiologic  auf  experimentellem  Wege 
vor.  Sie  nimmt  beispielsweise  ein  lebendes  Froschei,  unterwirft  es 
den  verschiedensten  künstlichen  Eingriffen  der  Pressung,  der  Drehung, 
der  Trennung  oder  der  teilweisen  Zerstörung  seiner  Furchungs- 
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kugeln  usw.  und  sieht  dann  zu,  wie  der  Embryo  unter  diesen  Ver- 
hältnissen sich  entwickelt ;  daraus  zieht  sie  dann  ihre  Schlußfolgerungen 
auf  die  Entwicklungsgesetze  und  die  Entwicklungsursachen 
der  lebenden  Wesen. 

In  ähnlicher  Weise  befaßt  sich  die  Entwicklungsphysiologie  auch 
mit  den  Regenerationsvorgängen  der  lebenden  Organismen. 
Sie  untersucht  experimentell ,  inwieweit  und  auf  welche  Weise 
bei  einem  schon  auf  fortgeschrittenem  Stadium  der  Entwicklung 
befindlichen  Tier  die  Fähigkeit  erhalten  bleibt,  verloren  gegangene 
Organe  oder  Gewebe  neu  zu  bilden.  Einer  ganz  besondern  Be- 
rühmtheit haben  sich  die  Versuche  zu  erfreuen  gehabt,  die  über  die 
Regeneration  der  Linse  des  Molchauges  von  G.  Wol ff  und  andern 
Forschern  angestellt  wurden  *. 

Bevor  wir  auf  die  Ergebnisse  der  modernen  Entwicklungsphysio- 
logie näher  eingehen,  müssen  wir  jedoch  einen  flüchtigen  Rückblick 
tun  auf  die  Vorgeschichte  des  Determinationsproblems2.  Die 
Frage,  ob  und  in  welcher  Form  das  künftige  Individuum  bereits 
im  Ei  enthalten  sei ,  hat  auch  schon  die  Denker  früherer  Jahrhun- 
dertc emsig  beschäftigt,  obwohl  ihnen  zur  Lösung  derselben  nur 
sehr  dürftige  Anhaltspunkte  zu  Gebote  standen.  Im  17.  und  18.  Jahr- 
hundert bekannten  sich  die  hervorragendsten  Forscher  wie  S  warn mer- 
dam,  Malpighi,  Leeuwcnhoek,  Haller,  Bonnet  und  Spal- 
lanzani  zur  Präformationstheorie,  die  man  damals  Evo- 
lutionslehre3 (Entfaltungslehre)  nannte.  Von  den  Beobachtungen 
über  die  Entwicklung  des  Schmetterlings  in  der  Puppe  und  der 
Pflanzenblüte  in  der  Knospe  ausgehend ,  stellten  sie  den  Satz  auf : 
Die.Entwicklung  ist  bloß  die  Entfaltung  bereits  vorhandener  Teilchen, 
welche  in  der  Eizelle  bzw.  in  der  Samenzelle  nur  wegen  ihrer  Klein- 


1  <i.  Wol  ff,  Entwicklung^physiologische  Studien  I  (1S95).  I)ie  Kegcneration 
der  l'rodelenlinsc.  Vgl.  auch  Tl  II  (1901)  u.  Tl  III  (1905)  derselben  Studien  im 
Archiv  für  Entwicklungsmechanik.  Hans  Spemann,  Über  Linsenbildung  nach 
experimenteller  Entfernung  der  primären  Linsenbildungszellen  (Zoolog.  Anzeiger 
XXV1I1  [1905],  Nr  II,  S.  419 — 432).  Die  Übrigen  Arbeiten  Uber  diese  Frage  von 
Barfurth,  Colucci,  Kischel,  Herbst,  Lewis,  Mencl,  E.  Muller,  Schaper  und  Spemann 
siehe  im  Literalurverzckhnis  bei  Spemann  432.  Vgl.  auch  O.  Hcrtwig,  All- 
gemeine Biologie  546  ff. 

5  Vgl.  hierüber  auch  (.).  Ilertwig  a.  a.  O.  350  ff. 

*  Heute   nennt  man   Evolutionstheorie    bekanntlich   meist   die   Lehre   von  der 
S  t  am  m  e  s.  c  n  t  w  i  ck  1  u  ng    der   Organismen,    nicht    die  1-ehre   von    ihrer  indi 
v  i  d  u  e  1 1  e  n  Entwicklung.   I  m  Mißverständnisse  zu  vermeiden,  haben  wir  daher 
auch  im  obigen  das  Wort  Pr ä f or m a t io n s t he o r i c  für  die  Evolutionstheorie  im 
alteren  Sinne  gebraucht. 
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heit  und  Durchsichtigkeit  unserer  Wahrnehmung  sich  entziehen.  In 
der  Tat  lassen  sich  ja  auch  in  der  reifen  Schmetterlingspuppe  sämt- 
liche Organe  des  künftigen  beschwingten  Falters  bereits  nachweisen 
und  ebenso  auch  in  der  reifen  Knospe  sämtliche  Organe  der  künf- 
tigen Blume.  Auf  die  Keimesentwicklung  der  lebenden  W  esen  an- 
gewendet, führte  diese  Entfaltungstheorie  allerdings  zu  höchst  sonder- 
baren Folgerungen.  In  der  ersten  Eizelle 1  jeder  Art  müßten  bereits 
alle  Individuen  der  folgenden  Generationen  in  unendlicher  Zahl  und 
in  unendlich  kleiner  Form  eingeschlossen  gedacht  werden.  So 
müßten  beispielsweise  die  Eizellen  der  ersten  Katze  bereits  alle 
Zukunftskätzchen,  die  bis  zum  Ende  der  Welt  geboren  werden,  in 
winziger  Miniaturausgabe  umschließen.  Daher  hat  man  diese  Theorie 
auch  als  «Einschachtelungstheorie»  bezeichnet. 

Im  Jahre  1759  trat  Kaspar  Friedrich  Wolff  in  seiner 
«Theoria  generationis»  zum  erstenmal  der  alten  Präformationslehre 
entgegen  und  wurde  dadurch  zum  Begründer  der  Theorie  der  Epi- 
genesis.  Auf  eine  genaue  Untersuchung  der  Entwicklung  des 
Hühnchens  gestützt,  stellte  er  die  Behauptung  auf,  das  Ei  sei  nur 
ein  unorganisierter  Stoff,  der  sich  erst  im  Laufe  der  Entwicklung 
allmählich  organisiere.  Richtig  an  dieser  Ansicht  Wolffs  ist  die 
Wahrnehmung,  daß  die  Organe  des  Embryos  wirklich  neu  gebildet 
werden,  weil  ja  das  befruchtete  Ei,  wie  man  erst  im  19.  Jahr- 
hundert erkannte,  noch  den  Charakter  einer  einfachen  Zelle  hat 
und  somit  nicht  aus  «Organen»  bestehen  kann.  Irrtümlich  dagegen 
war  die  Behauptung  Wolffs,  das  Ei  sei  noch  ein  unorganisierter 
Stoff;  denn  die  moderne  Mikroskopie  hat  uns  den  wunderbar 
feinen  Bau  der  Eizelle  und  ihres  Kerns  unter  dem  Mikroskope  ent- 
hüllt und  uns  zugleich  gezeigt,  wie  bestimmte  Substanzen  des  Zell- 
kerns, die  Chromosomen,  als  materielle  Träger  der  Vererbung  auf 
die  Furchungszellen  des  sich  entwickelnden  Eis  mit  ebenso  wunder- 
barer Gesetzmäßigkeit  sich  verteilen.  Wir  wollen  jedoch  hier  der 
geschichtlichen  Entwicklung  des  Detcrminationsproblems  nicht  weiter 
vorgreifen. 

Mit  dem  fortschreitenden  Studium  der  Entwicklungsprozesse  in 
der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  gewann  die  Theorie  der 
Epigenesis  immer  mehr  an  Boden  und  wurde  bald  zur  herr- 
schenden Lehre.  Der  berühmte  Zoolog  RudolfLeuckart  konnte 


'  bzw.  in  der  ersten  Samenzelle  (nach  der  Theorie  der  Animalkulisten ,  welche 
nicht  die  Eizelle,  sondern  die  Samenzelle  als  Träger  der  Vererbung  ansahen.  Stehe 
oben  S.  106  u.  160). 
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1853  in  seinem  Artikel  «Zeugung»  schreiben:  «Unsere  Kenntnisse 
von  der  Entwicklung  des  Embryos  wie  von  der  Bildung  der  Zeugungs- 
stoffe lassen  nur  eine  Deutung  zu,  und  diese  ist  im  Sinne  der  Epi- 
genese.  Es  kann  keinem  ferneren  Zweifel  unterliegen :  Der  Embryo 
ist  das  Produkt  einer  Neubildung,  die  an  die  Zeugungsstoffe 
anknüpft.»  Sogar  noch  1872  bezeichnete  Ernst  Haeckel  in 
seiner  « Anthropogenie»  den  Embryo  des  Menschen  im  sog.  Mone- 
rulastadium1  als  eine  «ganz  gleichartige,  strukturlose  Masse»,  als 
ein  -einfaches  Kügelchen  von  Urschleim».  Haeckel  muß  allerdings 
den  menschlichen  Embryo  durch  eine  stark  getrübte  Brille  betrachtet 
haben,  wenn  er  noch  1872  von  seinem  feineren  histologischen  Bau 
so  wenig  zu  sehen  vermochte.  Ahnlich  erging  es  übrigens  G  o  e  1 1  e 
1875  mit  dem  Ei  der  Unke.  Er  erklärte  dasselbe  für  eine  unorgani- 
sierte, nicht  lebende  Masse,  welche  aus  der  Umwandlung  einer  oder 
mehrerer  Keimzellen  hervorgegangen  sei. 

Die  Theorie  der  Epigenesis  sollte  jedoch  nicht  lange  mehr  ihre 
Herrschaft  behaupten.  Mit  der  Vervollkommnung  der  modernen 
Mikroskopie  erkannte  man  bald  in  der  Ei-  und  Samenzelle  Ele- 
mente von  hochkomplizierter  Zusammensetzung,  welche  durch  einen 
besondern  Reifeprozeß  für  die  Vereinigung  ihrer  Kernsubstanzen, 
die  bei  der  Befruchtung  erfolgt,  sich  vorbereiten  müssen.  Hiermit 
neigte  sich  das  Zünglein  der  Wage  wieder  zu  Gunsten  der  Prä- 
formationstheorie, wenn  sie  auch  nicht  in  Gestalt  der  alten 
Einschachtelungslehre ,  sondern  in  einer  völlig  neuen  Form  auftrat. 

Im  Jahre  1874  stellte  Wi  1  he! m  Hisa  für  die  individuelle  Ent- 
wicklung der  Wirbeltiere  das  Prinzip  der  organbildenden 
Keimbezirke  auf,  nach  welchem  bestimmte  Bezirke  des  befruch- 
teten Eis  vermöge  ihrer  speziellen  inneren  Anlage  zur  Bildung  be- 
stimmter Organe  im  Embryo  dienen  sollten.  Zugleich  unterzog  er 
in  seiner  Studie  die  Haeckelschen  Phantasien  über  die  Entwicklungs- 
geschichte des  Menschen  einer  vernichtenden  Kritik.     Auch  bei 


1  Die  «Entdeckung»  dieses  Stadiums  der  menschlichen  Keimesentwicklung  ist 
einem  Ueobachtungst'ehler  Ilaeckcls  zu  verdanken.  Er  glaubte  nämlich  irrtümlich, 
daß  das  Keimbläschen  des  Embryos  sich  im  Beginne  der  Embryonalcntwicklung 
auflöse.  Nach  Haeckels  phantastischer  «Anthropogenie»  sollte  das  Monerulastadium 
des  menschlichen  Keimes  eine  stammcsgeschichtliche  Wiederholung  des  Moneren- 
Stadiums  unserer  ältesten  Vorfahren  sein.  Tatsächlich  ist  jedoch  nicht  bloß  die?es 
phylogenetische  Monerenstaduim  erdichtet,  sondern  nicht  minder  auch  das  ontogene- 
li-che  Monerulastadium  in  der  menschlichen  Embryogcnie.  Zur  Kritik  der  Haeckel- 
schen Siammesgcschichte  des  Menschen  siehe  auch  unsere  Ausführungen  im  elften 
Kapitel  dieses  Huchcs. 

2  I  nnere  Körpc  i  form  und  das  physiologische  Problem  ihrer  Entstehung,  Leipzig  1 874. 
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vielen  andern  Tieren  fand  das  neue  Prinzip  der  organbildenden 
Keimbezirke  eine  wichtige  Stütze,  indem  sich  herausstellte,  daß 
schon  im  Ei  durch  die  sog.  primäre  Eiachse  ein  animaler  und  ein 
vegetativer  Pol  des  Eis  gegeben  sei,  durch  welche  die  Richtung 
der  Ausgestaltung  des  künftigen  Embryos  bestimmt  wird.  Hiermit 
hatte  sich  die  Entwicklungsphysiologie  wiederum  der  Präforma- 
tionstheorie  erheblich  genähert. 

Aber  schon  im  Jahre  1883  schien  abermals  eine  Schwenkung 
zur  Epigenesis  hin  einzutreten  durch  die  Versuche,  welche 
Eduard  Pflüger  über  den  richtenden  Einfluß  der  Schwerkraft 
auf  die  Entwicklung  von  Froscheiern  anstellte.  Diesen  Versuchen 
verdanken  wir  das  Pflügersche  Prinzip  der  Isotropie  des  Ei- 
plasmas, nach  welchem  sämtliche  protoplasmatische  Bestandteile 
des  Eis  unter  sich  gleichwertig  sein  sollen  in  Bezug  auf  die  Bil- 
dung der  Organe  des  Embryos.  Pflüger  versetzte  Froscheier  in 
eine  sog.  Zwangslage,  welche  dadurch  entsteht,  daß  das  Ei  infolge 
mangelhafter  Quellung  der  Gallerthülle  sich  innerhalb  der  letzteren 
nicht  mehr  drehen  kann.  Unter  normalen  Verhältnissen  richtet 
sich  die  schwarz  pigmentierte  animale  Hälfte  des  Froscheis,  welche 
aus  leichteren  Substanzen  besteht,  stets  nach  oben,  während  der 
hellgelbe  vegetative  Pol  nach  unten  gerichtet  erscheint.  Wenn  nun 
das  Ei  in  die  erwähnte  Zwangslage  gebracht  wird,  so  kann  die  Ei- 
achse einen  beliebigen  Winkel  mit  der  Vertikalen  bilden ;  trotzdem 
steht  auch  in  diesem  Falle  die  erste  Furchungsebene  des  sich  ent- 
wickelnden Eis  stets  senkrecht.  Man  könnte  daher  glauben,  daß 
die  Schwerkraft  allein  es  sei,  welche  die  Richtung  der  Teile  des 
Embryos  bestimme,  gleichviel  welche  Partie  des  Eis  beim  Beginne 
der  Furchung  oben  oder  unten  liegt. 

Die  Schlüsse,  welche  Pflüger  hieraus  auf  die  Isotropie  des 
Eiplasmas  zog,  erwiesen  sich  jedoch  nicht  als  haltbar.  Schon 
Wilhelm  Roux  und  Oskar  Hertwig  vermuteten,  daß  die 
Abhängigkeit  des  Entwicklungsverlaufes  des  Froscheis  von  der  Rich- 
tung der  Schwerkraft  nur  eine  Folge  des  ungleichen  spezifischen 
Gewichtes  seiner  Teile  sei.  Bei  den  in  Zwangslage  befindlichen 
Eiern  wird  zwar  die  Drehung  der  Eirinde  verhindert,  aber  die  Uni- 
ordnung der  Substanzen  im  Innern  des  Eis  wird  dadurch  gar  nicht 
beeinflußt;  Born  hat  dies  durch  eigene  Versuche  nachgewiesen. 

Um  die  von  Pflüger  für  so  bedeutungsvoll  erklärte  Richtungs- 
wirkung der  Schwerkraft  auf  die  Entwicklung  des  Embryos  auf- 
zuheben, brachte  Roux  die  sich  entwickelnden  Froscheier  in  be 
ständig  wechselnde  Lagen  zur  Richtung  der  Schwerkraft,  indem  er 
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sie  auf  einer  Scheibe  in  einer  Vertikalebene  rotieren  ließ.  Trotz- 
dem entwickelten  sich  jene  Eier  in  der  normalen  Zeit  und  in  völlig 
normaler  Weise.  Roux  hatte  jedoch,  wie  Kathariner1  neuer- 
dings zeigte,  bei  seinen  klinostatischen  Versuchen  die  Schwerkraft 
durch  eine  andere  Kraft,  die  Zentrifugalkraft,  ersetzt.  Daher  blieb 
es  bei  jenen  Experimenten  noch  unbewiesen,  daß  die  Entwicklung 
des  Eis  völlig  unabhängig  sei  von  einer  äußeren  rich- 
tenden Kraft.  Kathariner  wandte  daher,  um  der  Lösung  jener 
Frage  beizukommen,  eine  andere  Methode  an.  Er  ließ  die  be- 
fruchteten Froscheier  durch  einen  Wasserstrom  in  fortwährender 
Drehungsbewegung  erhalten.  Aber  auch  jetzt  entwickelten  sich  die 
Froscheier  in  völlig  normaler  Weise,  wenngleich  etwas  langsamer 
als  gewöhnlich.  Durch  diese  Experimente  ist  sichergestellt,  daß  die 
Ursachen  für  die  spezifische  Entwicklung  des  Froscheis  zum  Frosch 
im  Et  selber  liegen,  nicht  in  den  äußeren  Einwirkungen.  Die 
Entwicklung  des  Eis  beruht  auf  Selbstdifferenzierung,  wie 
schon  Roux  betont  hatte.  Der  von  Pflüger  zu  Gunsten  der  Epi- 
genesis  aufgestellte  Satz:  eich  denke  mir,  daß  das  befruchtete  Ei 
zur  späteren  Organisation  des  Tieres  ebensowenig  eine  wesentliche 
Beziehung  besitzt  als  die  Schneeflocke  zur  Größe  und  Gestalt  der 
Lawine,  die  unter  Umständen  aus  ihr  hervorgehen  kann;  daß  aus 
einem  Keim  immer  dasselbe  entsteht,  kommt  daher,  daß  er  immer 
unter  dieselben  äußeren  Bedingungen  gebracht  ist»  —  dieser  Satz 
kann  jetzt  als  endgültig  widerlegt  betrachtet  werden. 

2.  Nähere  Erörterung  des  Determinationsproblems. 

Wenn  selbst  Forscher  wie  Oskar  Hertwig2,  die  der  vitalistischen 
Auffassung  nicht  fernstehen,  trotzdem  glaubten,  den  äußeren  Fak- 
toren, beispielsweise  der  Wärme,  die  Rolle  von  spezifischen  Ent- 
wicklungsursachen zuschreiben  zu  müssen,  so  beruht  dies  auf  einer 
Verwechslung  der  allgemeinen  Entwicklungsbedingungen  mit 
den  speziellen  Entwicklungs  Ursachen.  Durch  mannigfaltige  äußere 
Einwirkungen  vermögen  wir  zwar  eine  raschere  oder  eine  langsamere, 
eine  normale  oder  eine  krankhaft  gestörte  Entwicklung  zu  erzielen; 


1  Uber  die  bedingte  Unabhängigkeit  de«  polar  differenzierten  Eis  von  der  Schwer- 
kraft (Archiv  für  Entwicklungsinechanik  XII  .  1 90 1 j ,  Hft  4,  S.  597  —  609);  Weitere 
Verbuche  über  die  Selbstdiltcrenzicning  des  Froscheis  (ebd.  XIV  [1902 ],  Ilft  I  u.  1, 
S.  2S'>— 29«)):  Schwerkraftwirkung  oder  Selb«tdifferenzierung  ?  (Ebd.  XVIH  [1904], 
Hft  3,  S.  404—414.) 

2  Die  Zelle  und  die  Gewebe  II  (1S9S).  Vgl.  übrigens  unsere  Bemerkungen 
über  O.  Hertwigs  Anschauungen  unten  S.  224. 
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aber  wir  sind  nie  und  nimmer  im  stände,  die  spezifischen  Ent- 
wicklungsgesetze, beispielsweise  des  Froscheis,  zu  ändern. 
Wenn  also  das  Froschei  stets  zum  Frosche  wird,  so  beruht  dieser 
Vorgang  auf  Selbstdifferenzierung  des  befruchteten  Eis. 

Falls  wir  somit  das  entwicklungsfähige  Ei  als  Ganzes  be- 
trachten, so  ist  die  Frage,  ob  Präformation  oder  Epigenesis 
sein  Werden  beherrsche,  hiermit  zu  Gunsten  der  Prä formations- 
theorie  beantwortet;  die  im  Ei  selber  schlummernden  Anlagen 
sind  der  eigentliche  Grund  seiner  spezifischen  Entwicklung.  Damit 
ist  jedoch  das  Determinationsproblem  noch  nicht  endgültig 
gelöst.  Wir  stehen  jetzt  erst  vor  der  neuen ,  viel  schwierigeren 
Frage:  Wie  verhalten  sich  denn  die  einzelnen  Teile  des 
befruchteten  Eis  zueinander?  Ist  ihre  Entwicklung  eine 
völlig  selbständige,  auf  Sei bstdi  fferenzierung  beruhende,  oder 
steht  sie  in  gesetzmäßiger  Abhängigkeit  von  den  übrigen  Teilen 
des  Eis  und  beruht  somit  auf  abhängiger  Differenzierung? 

Die  Pf  lüger  sehe  Theorie  von  der  Isotropie  des  Eiplasmas, 
nach  welcher  alle  Teile  des  Eis  untereinander  völlig  gleichwertig 
sein  sollen  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  der  verschiedenen  Organe 
des  Embryos,  haben  wir  bereits  oben  (S.  22 1)  erwähnt.  Sie  erweist 
sich  als  nicht  hältbar ;  denn  wie  R  o  u  x  festgestellt  hat,  wird  bereits 
vor  den  ersten  Furchungsteilungen  des  Eis  die  Medianebene  des 
künftigen  Embryos  bestimmt  durch  die  Kopulationsrichtung  des 
Furchungskerns,  d.  h.  durch  den  Weg,  den  bei  der  Befruchtung 
der  männliche  Vorkern  eingeschlagen,  um  sich  mit  dem  weiblichen 
Vorkerne  zum  Furchungskern  des  befruchteten  Eis  zu  vereinigen. 
Die  neueren  mikroskopischen  Forschungen  enthüllten  ferner  die 
gesetzmäßige  Verteilung  der  Chromatinsubstanz  des  Furchungskerns 
auf  die  Tochterzellen  des  Eis,  durch  welche  der  Entwicklungsprozeß 
des  neuen  Individuums  eingeleitet  wird.  Wir  müssen  daher  den 
Chromosomen  der  Zellkerne  eine  wichtige  determinierende  Rolle 
für  die  Bildung  der  Organe  des  neuen  Wesens  zuschreiben.  Dadurch 
gewinnt  das  namentlich  von  Roux  und  Weismann  vertretene 
Prinzip  der  organbildenden  Kernbezi rkc  eine  feste  Stütze. 
Auch  hier  scheint  somit  die  Präformationstheorie  der  Epigenesis 
überlegen  zu  sein. 

Wenn  man  nur  jene  epigenetischen  Anschauungen  berücksichtigt, 
die,  auf  mechanistischer  Grundlage  beruhend,  die  ganze  Entwicklung 
des  Embryos  bloß  durch  die  verschiedenen  Zug-  und  Druckwirkungen 
der  Furchungskugeln  aufeinander  erklären  wollen,  so  ist  die  Epi- 
genesis allerdings  ziemlich  hoffnungslos.    Aber  gerade  die  hervor- 
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ragendsten  Vertreter  der  Epigenesis  wie  Oskar  Hertwig  und 
Hans  Driesch  sind  keineswegs  Anhänger  des  Mechanismus  im 
landläufigen  Sinne   des  Wortes.    O.  Hertwigs  dem  Vitalismus 
sich  nähernde  Anschauungen  über  das  Wesen  der  organischen  Ent- 
wicklung, die  er  schon  in  früheren  Schriften  geäußert,  finden 
sich  in  seiner  Allgemeinen  Biologie  (1906)1  zusammengefaßt. 
Bei  Erörterung  der  verschiedenen  inneren  und  äußeren  Ursachen 
der  Entwicklung  (132 — 140)  spricht  er  sich  dahin  aus,  daß  stets 
beiderlei  Faktoren,    innere  und   äußere,  zusammenwirken 
müssen  bei  jedem  Entwicklungsvorgang.    Da  aber  die  inneren  Ur- 
sachen (die  «Entwicklungsanlage»)  stets  die  Basis  für  die  Wirksam- 
keit der  äußeren  Einflüsse  bilden,  kann  bei  O.  Hertwig  von  einer 
rein  mechanischen  Erklärung  der  Entwicklungsprozesse  keine  Rede 
sein.  Er  hebt  vielmehr  (S.  141  ff)  nachdrücklich  die  «sehr  wesentlichen 
Unterschiede»  hervor,  die   «zwischen  Maschinenwesen  und  Orga- 
nismus, zwischen  Mechanischem  und  Organischem»  bestehen.  Wäh- 
rend er  ferner  den  äußeren  Faktoren  der  organischen  Entwicklung 
in  seiner  «Allgemeinen  Biologie»  nur  zwei  Kapitel  (20  u  21)  widmet, 
behandelt  er  die  inneren  Faktoren  in  vier  Kapiteln  (22 — 25)  und  legt 
auf  sie  besonders  Tür  die  Tiere  den  größten  Wert  (S.  508).   Für  die 
verschiedensten  Stadien  des  Entwicklungsprozesses  spricht  er  (S.  519) 
den  vitalistischen  Satz  aus:   «Die  jeweilige  Form  erscheint  so  in 
mancher  Hinsicht  als  eine  Funktion  des  Wachstums  der 
organischen  Substanz;  ihr  Bestand  ist  an  bestimmte  Bedingungen 
gebunden,  die,  wenn  sie  infolge  fortschreitenden  Wachstums  sich 
verändern,  bei  der  reaktionsfähigen  Substanz  zu  einer 
zweckentsprechenden  Veränderung  der  Form  führen.» 
Auf  O.   Hertwigs   Stellung   zum   Vitalismus   werden   wir  am 
Schlüsse  dieses  Kapitels  nochmals  zurückkommen.  Immerhin  glaubte 
O.  Hertwig  1898-,  den  äußeren  mechanischen  Ursachen  in  manchen 
Fällen  einen   «direkt  gestaltenden  Einfluß»   auf  den  Ent- 
wicklungsprozeß zuschreiben  zu  sollen,  eine  Ansicht,  die  er  1906 
erheblich  modifizierte.    Gegen  jenen  Entwicklungsversuch  von  1898 
wandte  sich  O.  L.  Zur  Straßen  in  einem  Vortrage,  den  er  auf 
der  achten  Jahresversammlung  der  Deutschen  Zoologischen  Gesell- 
schaft zu  Heidelberg  am  3.  Juni  1898  hielt3. 

Nach  O.  Hertwig  sollte  die  Teilung  des  befruchteten  Eis  in 
Zellen  von  verschiedener  Größe  und  Beschaffenheit  nur  von  dem 

1  Dieselbe  bildet  die  zweite  Auf  läge  seines  früheren  Lehrbuches:  Die  Zelle  und 
die  Gewebe  (iSyS).  *  Die  Zelle  und  die  Gewebe  II. 

3  Über  das  Wesen  der  tierischen  Fonnbildunp  (Verhandl.  S.  142 — 1 56). 
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Dottergehalte  der  Zellen  und  von  der  äußeren  Gestalt  der 
Furchungskugeln  (Blastomeren)  bewirkt  werden.  Die  feinen  Mecha- 
nismen der  mitotischen  Kernteilung,  durch  welche  das  Ei  in  die 
Zellgruppen  des  Embryos  sich  verwandelt,  sollten  nur  für  die  Zell- 
teilung als  solche  die  Ursache  sein,  nicht  aber  für  die  mit  ihr 
verbundene  Differenzierung  dieser  Zellen  zu  Geweben  und  Or- 
ganen. Vor  allem  versuchte  Hertwig  durch  den  mechanischen  Ein- 
fluß des  Dottergehaltes  des  Eis  die  sog.  in  äquale  (ungleichmäßige) 
Zellteilung  zu  erklären,  durch  welche  Tochterzellen  von  ver- 
schiedener Größe  entstehen.  Wenn  beispielsweise  an  dem  einen 
Pole  des  Eis  mehr  Nahrungsdotter  (Deuteroplasma)  aufgehäuft  ist 
als  an  dem  andern,  soll  nach  Hertwig  der  Kern  der  Eizelle  durch 
die  Dottermasse  mechanisch  weggedrängt  werden  zu  dem  entgegen- 
gesetzten Eipol  hin;  das  Ergebnis  hiervon  muß  dann  die  Teilung 
des  Eis  in  zwei  ungleich  große  Furchungskugeln  sein. 

So  einleuchtend  dies  auch  klingt,  so  handelt  es  sich  hier  doch 
um  keine  allgemein  gültige  Gesetzmäßigkeit,  wie  O.  Hertwig 
glaubte,  und  noch  viel  weniger  um  eine  solche  von  rein  mechanischer 
Natur.  Es  gibt  nämlich,  wie  Zur  Straßen  hervorhebt,  nicht  wenige 
Fälle,  z.  B.  bei  der  Furchung  des  Eis  des  Spulwurms  (Ascaris), 
wo  es  gerade  umgekehrt  zugeht,  als  Hertwigs  obiges  «Gesetz»  es 
verlangt.  Wenn  hier  das  Ei  seine  erste  Furchungsspindel  bildet, 
so  zeigt  sein  Plasma  eine  obere  hellere,  dotterarme,  und  eine  untere, 
dotterreiche  Partie.  Bei  der  nun  folgenden  Teilung  wird  trotzdem 
die  obere  Tochterzelle  die  größere,  die  untere  die  kleinere, 
trotz  ihres  Dotterreichtums. 

Auch  die  Ungleicheit  des  Teilungsrhythmus  der  Furchungs- 
kugeln wollte  O.  Hertwig  durch  mechanische  Wirkung  des  Dotters 
ganz  einfach  erklären.  Die  dotterreicheren  Zellen  sollten  sich  lang- 
samer teilen  als  die  dotterärmeren,  weil  die  Dottermasse  den  Teilungs- 
vorgängen des  Protoplasmas  einen  äußeren  Widerstand  entgegen- 
setze. Aber  auch  hier  gibt  es  Tatsachen,  die  das  mechanische 
Gesetz  Hertwigs  geradezu  auf  den  Kopf  stellen.  Nach  Jennings 
haben  bei  der  Entwicklung  des  Rädertierchens  Asplanchna  und 
mancher  andern  Formen  gerade  die  größeren,  dotterreicheren  Zellen 
eine  entschiedene  Tendenz  sich  schneller  zu  teilen  als  die  kleineren, 
dotterärmeren. 

Da  rein  mechanische  Faktoren  ihrer  Natur  nach  notwendig 
immer  in  derselben  Weise  sich  betätigen  müssen,  so  folgt  aus 
diesen  «Ausnahmen»  von  den  mechanischen  Gesetzen  Hertwigs, 
daß  dieselben  auch  dort,  wo  sie  scheinbar  die  «Kegel»  bilden,  gar 

Wasm  an  n,  Moderne  Tliolrikiie.  3.  Aufl.    -        ~ "  15 
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keine  «rein  mechanischen  Gesetze»  sind,  sondern  daß  ihnen  eine 
vitale  Gesetzmäßigkeit  zu  Grunde  liegt,  welche  die  Tätigkeit 
der  mechanischen  Faktoren  beherrscht  und  regelt. 

Wichtiger  noch  für  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  durch  die 
Wechselwirkung  rein  mechanischer  Ursachen  die  Formbildung  des 
Organismus  sich  erklären  läßt  oder  nicht,  ist  die  geregelte 
Teilungsrichtung  der  Zellen  des  Embryos;  denn  jedes 
Wachstum,  das  in  bestimmter  Richtung  erfolgt,  wird  durch  die 
entsprechende  Gestaltung  der  Kernfiguren  bei  den  mitotischen 
Teilungsprozessen  der  Zellen  in  seine  Bahn  geleitet,  und  daher  ist 
die  Reihenfolge  der  Furchungsstadien  des  sich  entwickelnden  Keimes 
in  allererster  Linie  auf  jene  geregelte  Teilungsrichtung  be- 
gründet. Würde  es  demnach  gelingen,  ein  rein  mechanisches  Prinzip 
zu  finden,  das  letztere  zu  erklären  vermag,  so  wären  wir  auch  in 
der  kausalmechanischen  Erklärung  der  Entwicklungsvorgänge  um 
einen  großen  Schritt  vorangekommen.  Oskar  Hertwig  glaubte 
wirklich,  ein  solches  Prinzip  gefunden  zu  haben.  Sein  diesbezüg- 
liches «Gesetz»  lautet:  Die  Teilungsspindel  der  Zelle  wird  in  der 
Richtung  der  größten  Protoplasmamasse,  also  bei  Zellen,  die  von 
der  Kugelgestalt  abweichen,  in  die  längste  Achse  der  Zelle 
eingestellt.  Vom  rein  mechanischen  Standpunkt  aus  ist  dies  auch 
ganz  selbstverständlich ,  und  in  der  Tat  stimmen  viele  Fälle  mit 
diesem  Gesetze  überein.  Aber  es  gibt  anderseits  wieder  eine  große 
Menge  von  Tatsachen,  welche  gegen  jenes  Gesetz  Hertwigs  sprechen. 
Es  läßt  sich,  wie  Zur  Straßen  hervorhebt,  eine  erdrückende  Fülle 
von  Beispielen  anführen,  in  denen  die  Teilungsspindeln  nicht,  wie 
es  mechanisch  so  bequem  und  naheliegend  erscheint,  in  die  längste 
Zellachse  sich  einstellen,  sondern  in  irgend  eine  kürzere,  oft  sogar 
in  die  allerkürzeste,  wobei  die  Spindel  den  stärksten  Druck 
geradezu  aufsucht,  statt  ihn  zu  vermeiden,  wie  sie  es  nach  Hertwigs 
mechanischer  Voraussetzung  tun  sollte.  Hierher  gehören  beispiels- 
weise sämtliche  Zylinderepithelien  sowie  auch  sehr  viele  junge 
Blastulastadien 1  von  verschiedenen  Organismen.  In  Bezug  auf  die 
Furchungsstadien  des  Embryos  haben  ferner  Jennings  bei  einem 


'  Cntcr  der  Rias  tu  la  verstellt  man  jenes  erste  Entwicklungsstadium  des  Em- 
bryos in  welchem  das  äußere  Keimblatt  («las  Ekiuderm)  als  einschichtige  Zellenlagc 
in  1  onn  einer  Hohlkugel  oder  Rlase  sich  anlegt.  Hierauf  folgt  das  Gastrula- 
Stadium,  in  welchem  gewöhnlich  durch  Einstülpung  eines  Teiles  der  ltlastula  der 
Urdarm  *-ich  bildet  und  das  innere  Keimblatt  (das  Kntoderm)  angelegt  wird.  Zwischen 
das  äußere  und  das  innere  Keimblatt  schiebt  sich  -päter  eine  dritte  Zellenlage,  das 
sog.  mittlere  Keimblatt  (das  Me«or!erm)  ein. 

Digitized  by  Google 


l'riilung  der  »mechanischen  Gesetze»  der  Entwicklung. 

Rädertiere  (Asplanchna),  Conklin  bei  der  Pantoflelschnecke  (Cre- 
pidula),  Bergh  bei  verschiedenen  Krustentieren  und  Sobotta  bei 
dem  Lanzettfischchen  (Amphioxus)  dargetan,  daß  eine  direkte, 
mechanisch  leicht  begreifbare  Einwirkung  der  Zell- 
form auf  die  Spi  nd  e  1  rieh  tun  g  gar  nicht  existiert.  Das 
oben  erwähnte  «mechanische  Gesetz»  Hertwigs  ist  somit  unhaltbar. 

Noch  unhaltbarer  ist  die  später  von  dem  Amerikaner  J.  Loeb 
aufgestellte  Theorie,  daß  die  geordnete  Wechselwirkung  der  Teile 
des  Embryos  lediglich  auf  dem  mechanischen  Drucke  beruhe,  den 
die  eng  zusammengedrängten  Furchungskugeln  aufeinander  ausüben 
und  durch  den  ihnen  eine  bestimmte  geometrische  Gestalt  rein 
äußerlich  aufgezwungen  werden  soll.  Derartige  roh  mechanische 
Erklärungsversuche  sind  auf  dem  Gebiete  der  Embryologie  fast 
ebenso  unglücklich  wie  auf  jenem  der  Tierpsychologie  1. 

Zur  Straßen  kommt  daher  zu  dem  Schlüsse,  «daß  die  Zelle 
in  ihrem  lebendigen  Plasma  Mechanismen  enthält,  die  sie  be- 
fähigen, eine  bestimmte,  dem  Ziele  der  Ontogencsis  ent- 
sprechende Teilungsrichtung  selbständig  aufzufinden 
und  durchzuführen». 

Er  hat  dies  auch  experimentell  bestätigt  an  den  Eiern  des  Spul- 
wurms (Ascaris).  Hier  liefert  die  zweite  Eurchungsteilung  einen 
klassischen  Fall  der  Einstellung  der  Richtungsspindel  (sp)  in  die 
kürzeste  Zellachse  (Eig.  27).  Wenn  es  rein  mechanische  Ursachen 
wären,  welche  hier  das  Protoplasma  zwängen,  die  Teilungsspindel 
gerade  so  einzustellen,  so  müßte  es  nament- 
lich bei  der  unteren  der  beiden  Furchungs- 
kugeln in  Fig.  27,  welche  unter  einem 
stärkeren  Drucke  steht  als  die  obere,  durch 
Aufhebung  jenes  Druckes  leicht  gelingen, 
die  Zelle  dazu  zu  bewegen,  daß  sie  nun 
ihre  Spindel  in  die  längste  Achse  ein- 
stelle. Zu  diesem  Zwecke  verwandelte 
Zur  Straßen  durch  Hin-  und  Herrollen 
der  Eier  unter  einem  Deckglasc  die  kugelige  *">*■  »7. 

Form  der  Eier  in  eine  länglichovale,  so  daß 

jetzt  die  beiden  Furchungszellen  Platz  genug  hatten,  um  ihre  Spindeln 
in  den  längsten  Durchmesser  einstellen  zu  können.  Aber  dies  geschah 

'  Über  letztere  vgl.  unsere  Abhandlung  «Zur  mechanischen  Instinkitheorie» 
(«Stimmen  aus  Maria-Laach»  LX  [1901,  Ilft  2  u.  3).  .Ferner  in  unserem  liuehe 
«Instinkt  und  Intelligenz  im  Tierreich*5  (lyos),  Kap.  X.  Eine  Kritik  der  chemisch- 
physikalUchen  Betruchtungstheorie  von  J.  Loeb  siehe  oben  S.  150  fr. 
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Fig.  j8. 


trotzdem  nicht:  auch  die  untere  Zelle  orientierte  ihre  Spindel  ganz 
unbeirrt  in  die  normale  Lage,  nämlich  in  die  Richtung  der  kürzesten 

Zellachse.  Ähnliche  Wahrnehmungen 
machte  Zur  Straßen  auch  an  den  zwei- 
zeiligen Stadien  langgestreckter  Rieseneier 
von  Ascaris ,  welche  eine  länglichovale 
Gestalt  haben  und  bei  denen  die  Furchungs- 
kugeln  so  wenig  unter  einem  mechanischen 
Drucke  stehen,  daß  sie  sogar  frei  in  der 
Eihülle  schweben  und  sich  gegenseitig  nur 
in  einem  Punkte  berühren.  Auch  hier 
stellen  die  beiden  Zellen  ihre  Spindeln 
trotzdem  in  die  kürzeste  Achse  ein  (Fig.  28). 
Wir  kommen  daher  durch  diese  entwick- 
lungsphysiologischen Versuche  vor  allem 
zu  dem  negativen  Ergebnis,  daß  die  me- 
chanischen Gesetze  Hertwigs,  J.  Loebs  usw. 
völlig  unzutreffend  sind  und  keine  kausale 
Erklärung  der  betreffenden  Vorgänge  zu 
bieten  vermögen.  Zur  Straßen  glaubte  übrigens  auf  Grund  seiner 
Experimente  auch  zu  dem  positiven  Schlüsse  berechtigt  zu  sein, 
«daß  die  zur  Teilung  bereite  Zelle  feinste  Mechanismen 
enthält,  die  über  den  zeitlichen  Eintritt  der  Mitose,  die  Richtung 
der  Spindel,  das  Größenverhältnis  der  Produkte,  von  innen  heraus 
entscheiden.  Es  ist  nicht  anders,  als  besäße  die  Furchungszelle 
einen  sie  sicher  leitenden  Instinkt». 

Es  sind  also  nicht  bloß  die  bestimmenden  Ursachen  für  die 
spezifische  Entwicklung  im  Ei  selber  gelegen,  sondern  die  Wechsel- 
wirkung der  einzelnen  Teile  des  sich  entwickelnden  Eis  wird  über- 
dies von  einem  teleologischen  Gesetze  beherrscht, 
welches  die  mechanischen  Faktoren  auf  das  Ziel  der 
Em bryonalent wicklung  einheitlich  hinlenkt. 

Wir  sind  hiermit  der  Lösung  des  Determinationsproblems  wenig- 
stens etwas  näher  gekommen.  Aber  die  Frage,  ob  Präformation 
oder  Epi gen esis  das  Grundgesetz  der  Entwicklungsprozesse  bilde, 
ist  damit  noch  nicht  beantwortet.  Die  Öntogenesis  kann  nur  durch 
Evolution,  nicht  durch  Epigenesis  erklärt  werden»  —  so  behauptet 
Weismann1  als  extremer  Vertreter  der  Präformationstheorie.  Ihm 


1  Das  Keimplasma,  Jena  lS<>2.  1X4.  Auch  in  seinen  neuesten  «Vorträgen  Uber 
Deszendenztheorie»    (Jena   1902)    nimmt  Weidmann   noch    einen  entschieden  prü- 
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stellte  dagegen  O.  Hertwig1  den  Satz  entgegen:  «Die  Entwicklung 
eines  Geschöpfes  ist  nimmermehr  eine  Mosaikarbeit,  vielmehr  ent- 
wickeln sich  alle  einzelnen  Teile  stets  in  Beziehung  zueinander,  oder 
die  Entwicklung  eines  Teiles  ist  stets  abhängig  von  der  Entwicklung 
des  Ganzen.* 

Wie  bei  allen  wissenschaftlichen  Meinungsverschiedenheiten,  so 
ist  auch  hier  vor  allem  eine  klare  und  bestimmte  Frage- 
stellung nötig,  damit  wir  wissen,  was  jede  der  beiden  Theorien 
behauptet.    Wir  fragen  daher  mit  Korscheit  und  Hei  der2: 

«Existieren  bereits  im  Ei  zum  Beginn  der  Entwick- 
lung gesonderte,  selbständige  Anlagen,  welche  sich 
unabhängig  von  den  übrigen  Partien  des  Eis  zu  be- 
stimmten Bildungen  des  Embryos  entwickeln?  Und 
wenn  ja,  wie  sind  diese  Anlagen  entstanden?  Können 
derartige  Anlagen  auch  noch  später  auftreten?  Oder: 

«Entwickeln  sich  die  verschiedenen  Bildungen  des 
Embryos  niemals  selbständig,  sondern  stets  in  Ab- 
hängigkeit von  den  übrigen  Partien  desselben?  In 
diesem  Falle  hätten  wir  einen  beständigen,  geheimnis- 
vollen Einfluß  des  Ganzen  auf  seine  einzelnen  Teile 
zu  statuieren.  Oder: 

«Partizipieren  beide  Bildungs  weisen,  die  selb- 
ständige und  die  abhängige,  an  der  Entwicklung  des 
Embryos,  und  wenn  ja,  in  welchem  Maße?» 

Im  ersten  Falle,  wenn  nämlich  Präformation  allein  die  Ent- 
wicklung beherrscht,  würde  nicht  bloß  die  Entwicklung  des  ganzen 
Eis,  sondern  auch  diejenige  der  einzelnen  Organe  des  künftigen 
Lebewesens  aufSelbstdifferenzierung  beruhen ;  sie  wäre  dann 
ausschließlich  Mosaikarbeit.  Im  zweiten  Falle,  wenn  nämlich 
Epigenesis  allein  den  Entwicklungsprozeß  leitet,  würde  das 
ganze  Werden  des  Organismus  auf  abhängiger  Differen- 
zierung beruhen,  die  von  der  Idee  des  Ganzen  gleichsam 
informiert  wird.  Im  dritten  Falle  endlich  würde  die  Entwick- 
lung teils  auf  Präformation  teils  auf  Epigenesis  zurück- 
zuführen sein,  die  sich  in  ihrer  Wirkungsweise  harmonisch  verbinden. 

t'ormistischcn  Standpunkt  ein,  obwohl  er  der  Epigenesis  viel  mehr  Zugeständnisse 
macht  als  früher. 

1  In  seinem  Vortrage :  Ältere  und  neuere  Entwicklungstheorien,  Berlin  1892,  29. 
Vgl.  ferner  dessen  Allgemeine  Hiologie  632. 

1  Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  etc.,  t.  l.fg.  Jena  1902, 
S.  93-94- 
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Man  könnte  dann  mit  Driesch  den  Werdevorgang  des  neuen 
Individuums  als  epigenetische  Evolution  bezeichnen.  Wie 
wir  weiter  sehen  werden,  hat  diese  dritte  Alternative  das  Richtige 
getroffen  und  kommt  der  Wahrheit  am  nächsten. 

Allerdings  gilt  nicht  bloß  im  Menschenleben,  sondern  auch  in 
den  Entwicklungserscheinungen  der  Lebewesen  der  bekannte  Satz: 
«Eines  schickt  sich  nicht  für  alle!»  Bei  den  Eiern  verschiedener 
Organismen  und  bei  den  verschiedenen  Entwicklungsstadien  ein  und 
desselben  Organismus  ist  die  Beteiligung  der  Selbstdififerenzierung 
und  der  abhängigen  Differenzierung  eine  mannigfaltig  verschiedene. 
Wir  müssen  daher  an  der  Hand  von  Korscheit  und  Heiders 
«Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte»  etwas  näher 
auf  die  einzelnen  Fälle  und  auf  die  einzelnen  entwicklungsphysio- 
logischen Versuche  der  modernen  Forschung  eingehen.  Vorher 
haben  wir  jedoch  einige  hauptsächlich  von  dem  konsequentesten 
Vertreter  der  Epigenesis,  Hans  Driesch,  eingeführte  entwicklungs- 
physiologische Ausdrücke  zu  erklären,  die  trotz  ihres  gelehrten 
Klanges  einen  sehr  einfachen  Sinn  haben. 

Driesch  unterscheidet  zwischen  der  prospektiven  Bedeutung 
und  der  prospektiven  Potenz  einer  Zelle  oder  eines  Furchungs- 
abschnittes  im  Laufe  der  individuellen  Entwicklung  des  Organismus. 
Unter  prospektiver  Bedeutung  versteht  er  die  wirkliche  Bestim- 
mung der  betreffenden  Zelle,  unter  prospektiver  Potenz  dagegen 
ihre  mögliche  Bestimmung.  Wir  können  daher  die  prospektive 
Bedeutung  auch  als  Entwicklungsschicksal  bezeichnen,  die 
prospektive  Potenz  als  Ent wicklungsmögiiehkeit.  Ein  Ver- 
gleich aus  dem  Menschenleben  wird  diese  Unterscheidung  uns  besser 
veranschaulichen.  Nehmen  wir  an,  ein  Junge  besitze  die  Anlage  zu 
einem  Kesselflicker.  Gestalten  sich  nun  die  Umstände  seines  Lebens- 
laufes so,  daß  er  wirklich  Kesselflicker  wird,  so  war  es  seine  pro- 
spektive Bedeutung,  Kesselflicker  zu  werden.  Aber  die  pro- 
spektive Potenz  desselben  Jungen  war  offenbar  eine  viel 
umfangreichere;  denn  er  konnte  an  und  für  sich  vermöge  seiner 
natürlichen  Anlagen  eventuell  auch  Scherenschleifer  oder  Schullehrer, 
Kanonier  oder  Schriftsteller  werden.  Die  prospektive  Potenz 
einer  Zelle  umfaßt  somit  die  Summe  ihrer  Entwicklungs- 
möglichkeiten oder  die  Summe  der  in  ihr  enthaltenen 
Entwicklungsanlagen,  von  denen  jedoch  tatsächlich  nur  eine 
oder  wenige  ganz  bestimmte  im  Laufe  der  Entwicklung  betätigt 
werden;  diese  letzteren  stellen  dann  die  prospektive  Bedeutung 
der  betreffenden  Zelle  und  ihrer  Nachkommen  dar.   Eine  beliebige 
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Furchungskugel  des  Süßwasserpolypen  Hydra  hat  nach  den  Unter- 
suchungen von  Brauer  die  Fähigkeit,  Ektodermzellen  und  Entoderm- 
zellen  zu  erzeugen.  Dagegen  haben  Ektodermzellen  späterer  Ent- 
wicklungsstadien desselben  Tieres  bereits  die  Fähigkeit  verloren, 
Entodermzellen  zu  liefern.  Die  prospektive  Potenz  der  Zellen  von 
Hydra  erleidet  somit  im  Laufe  der  individuellen  Entwicklung  (der 
Ontogenesis)  eine  Einschränkung.  Im  allgemeinen  können  wir 
den  Satz  aufstellen  :  Die  Entwicklungsmöglichkeit  (prospektive  Potenz) 
einer  Zelle  ist  um  so  beschränkter  erstens,  je  höher  organisiert 
das  betreffende  Lebewesen  ist,  und  zweitens,  je  weiter  die  indi- 
viduelle Entwicklung  jenes  Organismus  bereits  fortgeschritten  ist ; 
ja  sie  kann  sogar  gleich  null  werden ,  wovon  die  verhornten  Epi- 
dermiszellen  unserer  Haut  ein  bekanntes  Beispiel  geben. 

Durch  die  Annahme  des  Begriffs  der  prospektiven  Potenz  ist 
eigentlich  die  Tatsächlichkeit  der  Epigenesis  bereits  anerkannt; 
denn  es  wird  ja  durch  jene  «Entwicklungsmöglichkeit»  ausgesagt, 
daß  Zellen  oder  Zellengruppen,  welche  ursprünglich  die  Herstellung 
einer  bestimmten  Bildung  besorgen  sollten,  unter  Umständen 
eine  andere  Entwicklungsrichtung  einzuschlagen  ver- 
mögen. Diesen  Umwandlungsprozeß  bezeichnet  man  als  Umdif- 
ferenzierung  oder  Um  determinierung.  Bei  solchen  Vor- 
gängen macht  sich  ein  geheimnisvoller  Einfluß  des  Ganzen  auf  die 
einzelnen  Teile  des  Organismus  geltend,  durch  den  letztere  zur  Ent- 
wicklung eines  wirklich  lebensfähigen  Wesens  zielstrebig  zusammen- 
wirken. Alle  Entwicklungsprozesse,  welche  diesen  Charakter  tragen, 
bezeichnet  man  mit  Driesch  als  regulatorische  Vorgänge 
oder  als  organische  Regulationen1. 

Mit  der  prospektiven  Potenz  oder  der  Entwicklungsmöglichkeit 
der  Zellen  hängt  der  ebenfalls  von  Driesch  aufgestellte  Begriff  des 
äquipotentiellen  Systems  innig  zusammen.  Als  ein  solches 
System  bezeichnet  man  eine  Zellengruppe,  deren  einzelneZellen 
die  gleiche  Entwicklungsmöglichkeit  besitzen.  Diese 
äquipotentiellen  Systeme  teilt  Driesch  weiter  ein  in  determinier  t- 
äquipotcntielle  Systeme  und  in  undeterminiert  äquipoten- 
tielle oder  harmonisch- äquipotentielle  Systeme.  Bei 
ersteren,  bei  den  determiniert-äquipotentiellen  Systemen, 
ist  die  Zahl  der  Möglichkeiten  dessen,  was  aus  einem  einzelnen 


1  Auf  die  ebenfalls  von  Driesch  aufgestellte  Unterscheidung  zwischen  primären 
und  sekundären  Regulationen  ,  zwischen  primärer  und  sekundärer  prospektiver 
Potenz  usw.  brauchen  wir  hier  nicht  weiter  einzugehen. 
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Elemente  der  betreffenden  Zellengruppe  werden  kann,  eine  eng- 
begrenzte. So  kann  beispielsweise  von  jedem  beliebigen  Quer- 
schnitte eines  Weidenzweiges  Sproßbildung  oder  Wurzelbildung  aus- 
gehen, aber  über  diese  beiden  Möglichkeiten  geht  die  prospektive 
Potenz  jener  Zellen  des  Weidenstammes  nicht  hinaus.  In  den  har- 
monisch-äqui potentiellen  Systemen  dagegen  kann  jedes  ein- 
zelne Element  jede  beliebige  Rolle  übernehmen,  und  daher  ist  die 
Zahl  der  Entwicklungsmöglichkeiten  eine  sehr  weitbegrenzte. 
Jeder  der  einzelnen  Teile  eines  solchen  Systems  kann  gleicher- 
maßen eine  ganze  komplizierte  Gestaltungsleistung  voll- 
bringen; welche  er  vollbringen  wird,  darüber  entscheidet 
die  Lage  des  Teiles  zum  Ganzen,  dem  alle  Teile  har- 
monisch untergeordnet  sind;  daher  «harmonisch-äqui- 
potentielles  System».  So  vermag  z.  B.  jede  der  einzelnen 
Zellen  des  32zelligen  Furchungsstadiums  des  Sceigelcis  nicht  bloß 
den  ihr  zukommenden  zweiunddreißigsten  Teil  des  Embryos  zu 
bilden,  sondern,  wenn  man  jene  32  Zellen  künstlich  voneinander 
trennt,  so  ist  jede  derselben  im  stände,  sich  zu  einer  zwar  kleinen, 
aber  ganzen  Seeigellarve  zu  entwickeln! 

3.  Entwicklungsphysiologische  Versuche  an  den  Eiern 
verschiedener  Tierklassen. 

Das  Zünglein  der  Wage  scheint  sich  nun  wieder  ganz  entschieden 
der  Epigcnesis  zuzuneigen.  Bevor  wir  darüber  ein  endgültiges 
Urteil  uns  bilden  und  die  Schlußfolgerungen  ziehen,  welche  für  oder 
gegen  den  Mechanismus  oder  den  Vitalismus  auf  diesem  Gebiete 
sprechen,  müssen  wir  jedoch  die  verschiedenen  Tiergruppen  kurz 
durchgehen,  an  denen  die  Hauptsächlichsten  entwicklungsphysio- 
logischen Versuche  angestellt  worden  sind. 

An  erster  Stelle  sind  die  Experimente  an  Amphibieneiern 
zu  nennen,  die  zuerst  von  W.  Roux  seit  1883  unternommen  wurden. 
Mit  einer  erwärmten  Nadel  stach  er  eine  der  beiden  ersten  Furchungs- 
kugeln  des  Frosch  eis  an  und  brachte  sie  dadurch  zum  Absterben. 
Die  unverletzt  gebliebene  Eihälfte  entwickelte  sich  hierauf  gerade 
so  weiter,  als  ob  ihre  zerstörte  X'achbarhälfte  unversehrt  geblieben 
wäre.  Da  letztere  den  Entwicklungsprozeß  nicht  mehr  mitmachen 
konnte,  so  war  das  Ergebnis  jener  interessanten  Versuche  ein  seit- 
licher Halbe  in  bryo  (hemiembryo  lateralis),  also  ein  halber  Zu- 
kunftsfrosch.  In  ähnlicher  Weise  gelang  es  Roux,  durch  Zerstörung 
einer  Furchungskugel  am  vierzclligen  Stadium  des  Froschkeimes  einen 
Dreiviertelcmbryo  zu  erzielen  usw. 

i32 


Digitized  by  Google 


Versuche  an  Amphibieneiem. 


Aus  diesen  Resultaten  konnte  man  schließen,  daß  unter  gewöhn- 
lichen Verhältnissen  die  beiden  Furchungskugeln  des  zweizeiligen 
Entwicklungsstadiums  des  Froschkeimes  die  Anlagen  der  rechten 
und  der  linken  Körperhälfte  des  zukünftigen  Frosches  enthalten, 
und  daß  diese  Anlagen  befähigt  sind,  unabhängig  voneinander 
sich  weiter  zu  entwickeln.  Ebenso  schien  jedes  Viertel  des 
vierzelligen  Entwicklungsstadiums  je  ein  entsprechendes  Froschviertel 
aus  sich  selber  heraus,  ohne  Beeinflussung  durch  die  andern  drei 
Viertel,  zu  erzeugen.  Roux  formulierte  dieses  Ergebnis  folgender- 
maßen: «Die  normale  Entwicklung  ist  von  Anfang  an  ein  System 
bestimmt  gerichteter  Vorgänge,  welches  in  festen  Beziehungen  zu 
den  Hauptrichtungen  des  späteren  Embryos  steht,  derart,  daß  jede 
der  vier  ersten  Furchungszellen  nicht  bloß  einem  bestimmten  Viertel 
des  Embryos  räumlich  entspricht,  sondern  auch  für  sich  im  stände 
ist,  dieses  Viertel  hervorzubilden.»  «Die  Entwicklung  der  Frosch- 
gastrula  und  des  zunächst  daraus  hervorgehenden  Embryos  ist  von 
der  zweiten  Furchung  an  eine  Mosaikarbeit,  und  zwar  aus 
mindestens  vier  vertikalen,  sich  selbständig  entwickelnden  Stücken. » 

Die  Entwicklung  des  Froscheis  schien  also  ganz  den  Gesetzen  der 
Präformation  und  der  Selbstdifferenzierung  zu  gehorchen, 
nicht  den  Gesetzen  der  Epigenesis  und  der  abhängigen 
Differenzierung.  Selbstredend  war  jedoch  eine  Verallgemeine- 
rung dieses  Ergebnisses  auf  die  individuelle  Entwicklung  anderer 
Organismen  nicht  erlaubt.  Ja  sogar  Tür  den  Frosch,  konnte  Roux 
später  feststellen,  daß  seine  Halbembryonen  sich  nachträglich  zu 
vollständigen  Embry  onen  ergänzten,  indem  die  fehlende  Körperhälfte 
von  der  vorhandenen  aus  nachgebildet  wurde  unter  Benutzung  des 
Materials  des  durch  die  Operation  geschädigten  Furchungsabschnittes. 
Es  trat  also  eine  Umdifferenzierung  ein,  durch  die  der  Halb- 
embryo sich  in  einen  ganzen  Embryo  verwandelte,  eine  organische 
Regulation,  welche  offenbar  durch  den  Zweck  des 
herzustellenden  lebensfähigen  Ganzen  bestimmt  wurde; 
sämtliche  Präformationsmechanismen  lassen  uns  bei  der  Erklärung 
dieser  Erscheinung  im  Stich. 

Später  wiederholte  Oskar  Hertwig  die  Rouxschen  Versuche 
am  Froschei,  kam  dabei  jedoch  zu  ganz  andern  Ergebnissen.  Er 
beobachtete  bei  der  Abtötung  einer  Furchungskugel  des  zweizeiligen 
Stadiums,  daß  sich  stets  —  mit  einer  einzigen  Ausnahme  —  aus 
der  unversehrt  gebliebenen  Hälfte  des  Embryos  nicht  ein  Halb- 
embryo, sondern  direkt  ein  vollständiger  Embryo  von 
halber  Größe  herausbildete.    Hier  war  also  von  «Mosaik- 
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arbeit»  keine  Spur  zu  finden,  sondern  nur  von  den  Gesetzen  der 
abhängigen  Differenzierung,  die  von  der  Idee  des  Ganzen  be- 
herrscht wird. 

Den  Versuchen  von  O.  Schulze  und  Th.  Morgan  blieb  es 
vorbehalten,  den  scheinbaren  Widerspruch  zwischen  den  Resultaten, 
zu  denen  Roux  und  Hertwig  an  demselben  Objekte  und  mit  den- 
selben Methoden  gelangt  waren,  befriedigend  aufzuklären.  Ließ 
Morgan  die  von  ihm  operierten  Froscheier  nach  der  Operation  in 
ihrer  natürlichen  Lage,  nämlich  mit  dem  schwarzen  (animalen)  Pole 
nach  oben  gerichtet,  so  erzielte  er  aus  den  unverletzten  Eihälften 
ausschließlich  Halbembryonen;  kehrte  er  sie  dagegen  um,  so  daß 
der  weiße  (vegetative)  Pol  nach  oben  sah,  so  entwickelten  sich 
meistens  Ganzembryonen  von  halber  Größe.  Im  ersteren  Falle  war 
die  ursprüngliche  Anordnung  der  Eisubstanz  in  der  unversehrten 
Blastomere  erhalten  geblieben;  daher  setzte  diese  ihren  gewöhn- 
lichen Entwicklungsgang  vorerst  fort  und  wurde  erst  durch  spätere 
Umdifferenzierung  zu  einem  ganzen  Embryo.  In  letzterem  Falle 
waren  dagegen  durch  die  Umkehrung  des  Eis  die  Substanzen  des- 
selben sofort  in  einer  Weise  umgelagert  worden,  welche  direkt  zur 
Regulierung  der  Entwicklung  im  Sinne  des  Ganzen  führte.  Ein 
regulierendes  Prinzip  der  Embryonalentwicklurig  können  wir  übri- 
gens für  keinen  der  beiden  Fälle  entbehren. 

Aus  den  erwähnten  und  andern  entwicklungsphysiologischen  Ex- 
perimenten geht  hervor,  daß  die  beiden  ersten  Furchungszellen  des 
Froscheis  bei  normaler  Entwicklung  eine  verschiedene  pro- 
spektive Bedeutung  besitzen,  indem  sie  zu  den  symmetri- 
schen Hälften  des  Embryos  sich  ausgestalten.  Hinsichtlich  der 
prospektiven  Potenz  sind  sie  dagegen  untereinander 
gleich  und  dem  ungefurchten  Ei  äquivalent;  denn  aus  jeder  der 
beiden  Hälften  kann  noch  ein  ganzer  Embryo  werden.  Dasselbe 
gilt  noch  für  das  vier/.ellige  Furchungsstadium  des  Froscheis;  aus 
jeder  der  vier  Blastomeren,  die  unter  normalen  Verhältnissen  nur  • 
je  ein  bestimmtes  Froschviertel  zu  bilden  bestimmt  sind,  kann  durch 
Trennung  der  Furchungskugeln  noch  ein  ganzes,  wenngleich  sehr 
kleines  Fröschlein  sich  entwickeln.  In  späteren  Embryonalperiodcn 
dagegen,  vom  Achtzellenstadium  des  Keimes  an,  sind  die  einzelnen 
Furchungszellen  nicht  mehr  untereinander  gleichwertig;  im  genannten 
Stadium  vermögen  die  vier  Zellen  der  animalen  Hälfte  des  Eis  nur 
noch  Organe  der  animalen  Sphäre,  und  die  vier  Zellen  der  vegeta- 
tiven Hälfte  nur  noch  Organe  der  vegetativen  Sphäre  zu  erzeugen. 
Die  prospektive  Potenz  der  einzelnen  Furchungszellen  des  Am- 
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phibieneis  wird  demnach  mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  immer 
mehr  beschränkt  und  eingeengt. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Versuchen  an  Eiern  von  Stachel- 
häutern (Echinodermen). 

Wie  im  Amphibienei,  so  sind  wahrscheinlich  auch  in  jenem  der 
Stachelhäuter  die  Hauptachsen  des  Embryos  schon  vor  dem  Be- 
ginne des  Furchungsprozesses  bestimmt,  wenn  wir  auch  nicht  sicher 
wissen,  auf  welchen  materiellen  Strukturverhältnissen  diese  Präfor- 
mation beruht.  Am  Amphibienei  deutet  bereits  die  verschiedene 
Färbung  der  beiden  Eipole  eine  animale  und  eine  vegetative  Hälfte 
des  Eis  an,  während  am  Echinodermenei  eine  derartige  Verschieden- 
heit der  Eisubstanzen  nicht  wahrnehmbar  ist. 

Unter  den  Eiern  der  Stachelhäuter  sind  namentlich  jene  der 
Seeigel  (Echiniden)  zu  entwicklungsphysiologischen  Versuchen  sehr 
geeignet  und  bilden  einen  Lieblingsgcgenstand  für  dieselben.  Man 
kann  hier  die  einzelnen  Blastomeren  des  sich  furchenden  Eis  nicht 
bloß  durch  Nadeln  voneinander  trennen  oder  durch  Schütteln  des 
Wassergefaßes,  in  welchem  die  Eier  liegen,  zur  Isolierung  bringen, 
sondern  noch  viel  besser  dadurch,  daß  man  die  Eier,  wie  Curt 
Herbst  zuerst  entdeckt  hat,  in  kalkfreies  Wasser  überträgt.  Der 
Mangel  des  Kalkgehalts  im  \\ asser  genügt  bereits,  um  die  Furchungs- 
zellen  zur  isolierten  Entwicklung  zu  veranlassen,  ja  selbst  bei  schon 
ziemlich  weit  vorgeschrittenen  Stadien  des  Embryos  genügt  es,  ihn 
in  kalkfreies  Wasser  zu  versetzen,  um  die  einzelnen  Zellen  vonein- 
ander zu  trennen. 

Die  Regulation sfähigkeit,  das  Umdifferenzierungs- 
vermögen  der  Furchungskugeln  ist  bei  den  Eiern  der  Seeigel 
ein  ungemein  großes  und  hat  zu  wahren  Triumphen  der  Epigenesis 
gefuhrt.  Während  im  Amphibienei  nur  die  vier  ersten  Furchungs- 
zellen  des  Embryos,  wenn  man  sie  voneinander  trennt,  dazu  be- 
fähigt sind,  einen  neuen  ganzen  Embryo  zu  bilden,  erstreckt  sich 
bei  den  Seeigeleiern  dieses  Vermögen  bis  auf  das  Blastulastadium, 
das  nach  der  genauen  Berechnung  von  Hans  Driesch  aus 
808  Zellen  besteht.  Jede  dieser  808  Zellen  ist  bezüglich  ihres  Ent- 
wicklungsvermögens allen  übrigen  gleichwertig.  Driesch  zerschnitt 
mit  einer  feinen  Schere  die  Blastulastadien  von  Seeigeln,  und  zwar 
in  ganz  beliebigen  Richtungen.  An  den  Bruchstücken  legten  sich 
zunächst  die  Wundränder  zusammen  und  verwuchsen.  Dann  rundete 
sich  das  Schnittstück  zu  einer  kleinen  kugeligen  Blastula  ab,  die 
sich  normal  weiterentwickelte  und  schließlich  eine  vollkommene, 
wenngleich  kleine  Seeigellarve  (Plutcus)  lieferte.    Die  an  den  ur- 
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sprünglichen  Schnitträndern  befindlichen  Zellen  würden  bei  normaler 
Weiterentwicklung  einer  nicht  operierten  Blastula  eine  ganz  andere 
Lage  im  Embryo  eingenommen  haben  und  zu  ganz  andern  Ge- 
weben desselben  verwandt  worden  sein,  z.  B.  zur  Bildung  des  Darms 
statt  zur  Bildung  der  äußeren  Körperwand.  Aus  diesen  Versuchen 
von  Driesch  folgt  somit,  daß  in  der  Seeigelblastula  noch  sämt- 
liche Zellen  in  Bezug  auf  ihr  Entwicklungsvermögen 
untereinander  gleichwertig  sind:  jede  von  ihnen  kann  jede 
beliebige  Stelle  und  jede  beliebige  Rolle  in  dem  zu  bildenden  Or- 
ganismus übernehmen.  Alle  Zellen  der  Echinidenblastula  sind  somit 
bezüglich  ihrer  prospektiven  Potenz  untereinander  gleich. 
Uber  das,  was  schließlich  aus  der  Zelle  wird  —  über  ihre  pro- 
spektive Bedeutung  —  entscheidet  die  Lage  der  Zelle  in 
dem  nach  seinen  Achsenverhältnissen  bereits  ganz  bestimmt  deter- 
minierten Ganzen.  Driesch  hat  daher  den  Satz  aufgestellt:  «Die 
prospektive  Bedeutung  der  Zelle  ist  eine  Funktion 
ihrer  Lage.» 

Die  Echinidenblastula  ist  somit  ein  schönes  Beispiel  eines  har- 
monisch-äquipotentiellen  Systems,  in  welchem  jeder  Teil 
jeden  beliebigen  andern  Teil  oder  auch  das  Ganze  selber  zu  er- 
setzen vermag.  Ähnlich  wie  die  geistige  Seele  des  Menschen  ganz 
ist  in  jedem  Teile  des  Körpers  und  ganz  im  ganzen  Körper,  so  ist 
hier  das  organische  Entwicklungsvermögen  ganz  in  jedem  Teile  des 
Embryos  und  ganz  im  ganzen  Embryo.  Ohne  ein  regulierendes 
Prinzip  der  Entwicklung,  welches  über  den  mechanischen  Kaktoren 
leitend  steht,  wäre  diese  wunderbare  Einheit  in  der  Mannigfaltig- 
keit völlig  undenkbar.  Hier  kann  nur  der  Vitalismus  eine  befrie- 
digende Erklärung  bieten,  nicht  aber  der  Mechanismus. 

Je  weiter  die  Entwicklung  der  einzelnen  Organe  des  Tieres  in  der 
Echinidenlarve  fortgeschritten  ist,  desto  geringer  zeigt  sich  das  Um- 
dinerenzierungsvermögen  der  einzelnen  Zellen.  Also  auch  hier  wird 
—  wie  bei  der  Entwicklung  des  Froschembryos  —  die  prospektive 
Potenz  der  einzelnen  Zellen  mit  dem  Fortschritte  des  Wachstums 
immer  mehr  eingeengt,  obgleich  sie  bis  ins  Blastulastadium  hinein 
noch  unbeschränkt  bleibt.  «Sind  also»,  so  sagt  Driesch,  «die  Or- 
gane ihrer  Anlage  nach  ausnahmslos  die  Folgen  korrelativen 
Geschehens  (abhängiger  Differenzierung)  im  weitesten  Sinne,  so  sind 
sie  in  ihrer  Ausbildung  im  wahren  Wortsinne  Selbstdifferen- 
zierung.» Also  muß  sich  auch  hier  zur  vollständigen  Erklärung 
des  Entwicklungsverlaufes  die  Epigenese  mit  der  Präformation  fried- 
lich vereinigen. 
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Überblicken  wir  noch  kurz  die  an  Eiern  anderer  Tierklassen 
angestellten  Versuche. 

Bei  den  Eiern  der  Hydromedusen  (Polypen  und  Medusen) 
verhalten  sich  die  isolierten  Furchungskugeln  ganz  ähnlich  wie  bei 
dem  Ei  des  Wassermolches  (Triton)  unter  den  Amphibien.  Sie 
runden  sich  nach  der  Isolierung  wieder  ab  und  bilden  sich  zu  einem 
verkleinerten  Ganzen  um,  fahren  in  ihrer  Furchung  fort  und  liefern 
schließlich  entsprechend  verkleinerte,  aber  sonst  normale  Larven. 
Zoja  erzog  aus  den  isolierten  Blastomeren  des  zweizeiligen  und 
des  vierzelligen  Stadiums  noch  vollkommene  Hydroidpolypen,  aus 
denjenigen  des  acht-  und  des  sechzehnzelligen  Stadiums  nur  noch 
Larven  (Planulac),  die  sich  nicht  weiter  zu  entwickeln  vermochten. 
Also  auch  hier  scheint  die  prospektive  Potenz  der  einzelnen  Furchungs- 
zellen  des  Embryos  um  so  enger  zu  werden,  je  weiter  die  Ent- 
wicklung des  Individuums  bereits  fortgeschritten  ist. 

Wie  groß  die  Verschiedenheiten  sein  können,  die  zwischen  den 
Entwicklungsgesetzen  verwandter  Tiergruppen  obwalten,  zeigt  am 
besten  ein  Vergleich  dieser  entwicklungsphysiologischen  Versuche 
mit  jenen  an  den  Eiern  der  Rippenquallen  (Ktenophoren). 
Hier  tritt  nämlich  schon  sehr  früh  eine  Beschränkung  der  prospek- 
tiven Potenz  der  einzelnen  Blastomeren  auf,  welche  ganz  an  die 
Mosaiktheorie  erinnert.  Die  ersten  Experimente  wurden  von 
Karl  Chun  mittels  der  Schüttelmethode  angestellt.  Es  gelang 
ihm,  bei  der  ersten  Furchung  des  Eis  von  tentakeltragenden  Kteno- 
phoren die  beiden  Blastomeren  voneinander  völlig  zu  trennen  und 
aus  denselben  Halblarven  aufzuziehen,  die  statt  der  normalen 
acht  Rippen  deren  nur  vier  und  auch  an  den  übrigen  Organen 
bloß  die  Hälfte  der  Normalzahl  besaßen.  Spätere  Forscher  haben 
dieses  Ergebnis  im  wesentlichen  bestätigt  gefunden,  das  wir  dahin 
ausdrücken  können,  daß  bei  den  Rippenquallen  bereits  den  beiden 
ersten  Furchungskugeln  des  befruchteten  Eis  eine  ganz  ver- 
schiedene und  fest  begrenzte  prospektive  Potenz  zu- 
kommt; jede  derselben  kann  nur  einen  halben  normalen  Orga- 
nismus erzeugen,  während  bei  den  echten  Quallen,  die  zu  demselben 
Unterkreise  des  Tierreichs  gehören,  jede  Zelle  des  sechzehnzelligen 
Stadiums  noch  befähigt  ist,  eine  ganze  kleine  Larve  zu  liefern. 

Wie  die  Entwicklung  der  beiden  ersten  Eihälften  bei  den  Rippen- 
quallen eine  reine  Mosaikarbeit  ist,  die  in  vollkommener 
Selbstdifferenzierung,  ganz  unabhängig  von  der  Entwicklung 
der  andern  Blastomere,  verläuft,  so  ist  dies  auch  der  Fall  für  die  Aus- 
bildung der  Quadranten  und  Oktanten  des  Embryos,  die  durch  die 
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folgenden  Furchungsteilungen  erzeugt  werden.  Erst  wenn  das  Ekto- 
derm  (das  äußere  Keimblatt)  den  Embryo  überwachst,  scheint  ein 
Zusammenarbeiten  und  eine  gegenseitige  Beeinflussung  der  Quadranten 
und  Oktanten  zu  beginnen.  Von  besonderem  Interesse  ist  hierbei 
die  Entwicklung  der  Rippen,  von  denen  die  Rippenquallen  ihren 
Xamen  tragen. 

Aus  den  Versuchen  der  verschiedensten  Forscher  geht  überein- 
stimmend hervor,  daß  das  befruchtete  Ei  der  Ktenophoren  nur  acht 
Rippen,  und  nicht  mehr,  zu  produzieren  im  stände  ist.  Mit  dem 
Fortschreiten  der  Furchung  wird  diese  Entwicklungsmöglichkeit 
folgendermaßen  lokalisiert,  daß  jedem  Oktanten  die  Bildung  einer 
einzigen  Rippe  zugeteilt  wird.  Da  die  Rippenanlagen  aus  den 
sog.  Mikromeren  (kleinen  Furchungskugeln)  des  Embryos  entstehen, 
die  im  sechzehnzelligen  Stadium  von  den  Makromeren  (großen 
Furchungskugeln)  sich  differenzieren,  so  müssen  wir  sagen :  jede  der 
acht  Mikromeren  besitzt  das  spezifische  Anlagcmaterial  für  eine 
einzige  Rippe,  und  die  Entwicklung  derselben  ist  somit  eigentliche 
S  e  1  b  s  t  d  i  f  f  e  r  e  n  z  i  e  r  u  n  g. 

Die  Eier  der  Weichtiere  (M  o  1 1  u  s  k  e  n)  verhalten  sich,  obwohl 
dieser  Tierkreis  mit  den  Rippenquallen  gar  nicht  verwandt  ist, 
dennoch  bei  der  Furchung  ähnlich  wie  jene.  Isolierte  Blastomeren 
furchen  sich  weiter,  als  ob  sie  noch  im  Verbände  des  Ganzen 
lägen  und  zeigen  deshalb  typische  Teilfurchung.  Die  so  entstan- 
denen Halb-,  Viertel-  usw.  Embryonen  entsprechen  zwar  nicht  ganz 
einer  Hälfte,  einem  Viertel  usw.  des  betreffenden  Organismus,  sondern 
ergänzen  sich  zu  lebensfähigen  Existenzen,  indem  das  Ektoderm  sie 
überwuchert  und  sogar  schwache  Ansätze  zur  Wimperbildung  der 
normalen  Larven  auftreten.  Weiter  ließen  sich  diese  Wesen  jedoch 
nicht  züchten,  sondern  starben  ab.  Die  Entwicklung  des  Molluskeneis 
beruht  somit  im  wesentlichen  auf  Selbstdifferenzierung  der 
einzelnen  Furchungszellen  und  kann  als  Mosaikarbeit  bezeichnet 
werden.  Einen  ähnlichen  ausgesprochenen  Mosaikcharaktcr  weist 
auch  der  Furchungsprozeß  des  Eis  der  Ringel würmer  (Anne- 
liden) und  der  Faden  würmer  (Nematoden)  auf. 

Die  Versuche  an  Eiern  von  A sei  dien  (Seescheiden),  welche 
Chabry  anstellte,  schienen  ebenfalls  zu  Gunsten  der  Mosaiktheorie 
und  der  Präformationslehre  zu  sprechen,  indem  dieser  Forscher 
durch  Trennung  der  beiden  ersten  Furchungskugeln  Halblarven 
erzielte.  Spatere  Experimente  von  Driesch  und  Crampton  haben 
jedoch  gezeigt,  daß  hier  die  Sache  ahnlich  sich  verhält  wie  bei 
'manchen  Stachelhäutern,  z.  13.  bei  einem  Seeigel  (Sphaerechinus). 
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Die  isolierten  Furch ungszellen  beantworten  den  operativen  Eingriff 
allerdings  zuerst  durch  eine  Defektfurchung,  aus  welcher  ein 
Teilwesen  hervorgeht.  Aber  nachträglich  treten  regulatorische  Vor- 
gänge ein,  durch  welche  der  halbe  Embryo  zu  einem  Ganzen  sich 
ergänzt,  so  daß  ganze  Blastulae,  Gastrulae  und  schließlich  ganze 
Larven  von  halber  Größe  entstehen. 

Während  in  den  Eiern  der  Rippenquallen,  der  Weichtiere  und 
mancher  Würmer  eine  sehr  geringe  Regulationsfähigkeit  sich  äußert 
und  die  Entwicklung  daher  als  Mosaikarbeit  erscheint,  schließen 
sich  die  Eier  der  Knochenfische  (Teleo stier)  und  diejenigen 
des  berühmten  Lanze  tt  fisch  che  n  s  (Amphioxus)  an  die  Formen 
mit  hohem  Regulationsvermögen  an,  wie  wir  sie  unter  den  Stachel- 
häutern trafen.  Bei  den  Eiern  von  Amphioxus  ist  jedoch  eine  ge- 
wisse Neigung  der  isolierten  Blastomeren  zur  Defektfurchung,  d.  h. 
zur  Bildung  unvollständiger  Embryonen,  nicht  zu  verkennen;  ferner 
zeigt  sich  bei  ihnen  eine  sehr  rasche  Abnahme  des  regulatorischen 
Umdiffcrenzierungsvermögens  mit  dem  Fortschreiten  der  Furchung. 
Immerhin  überwiegt  bei  ihnen  die  abhängige  Differenzierung 
wenigstens  in  den  ersten  Furchungsstadien  ganz  bedeutend  über  die 
selbständige  Differenzierung. 

4.  Schlußfolgerungen. 

Wir  sind  nun  mit  unserem  Uberblick  über  das  entwicklungs- 
physiologische Verhalten  der  Eier  verschiedener  Tierklassen  fertig 
und  können  zu  den  Schlußfolgerungen  aus  demselben  über- 
gehen. Um  diese  möglichst  klar  und  kurz  zu  fassen,  wollen  wir 
sie  in  Frageform  vorlegen. 

Erstens:  Beruht  die  individuelle  Entwicklung  der 
Organismen  auf  selbständiger  oder  auf  abhängiger 
Differenzierung,  auf  Präformation  oder  auf  Epi- 
genese? 

Wenn  wir  das  befruchtete  Ei  als  Ganzes  betrachten,  so  beruht 
die  Embryonalentwicklung  desselben  vom  Anfang  an  bis  zum  Ende 
auf  selbständiger  Differenzierung  und  demnach  auf  Prä- 
formation. Wenn  wir  dagegen  die  Wechselbeziehungen 
der  einzelnen  Teile  des  Eis  und  des  sich  aus  ihm  entwickelnden 
Keimes  zueinander  berücksichtigen,  so  lautet  die  Antwort:  Die  Ent- 
wicklung beruht  teil  weise  auf  Selbst  differen  zierung  teil- 
weise auf  abhängiger  Differenzierung.  Das  Gesamt- 
bild der  Entwicklung  gestaltet  sich  demnach  zu  einer 
-epi genetischen  Evolution*. 
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Im  einzelnen  ist  die  Anteilnahme  der  selbständigen  und  der  ab- 
hängigen Differenzierung  in  dem  Entwicklungsprozesse  der  Organismen 
eine  mannigfaltig  gemischte  und  eine  mannigfaltig 
verschiedene.  Verschieden  ist  sie  nicht  bloß  bei  den  Eiern 
verschiedener  Tierklassen,  sondern  auch  bei  den  verschiedenen  Ent- 
wicklungsstadien ein  und  desselben  Embryos.  Bald  stellt  die  Ent- 
wicklung der  einzelnen  Teile  des  Keimes  gleichsam  eine  Mosaik- 
arbeit dar,  wo  jeder  Teil  unabhängig  vom  andern  sich  ausgestaltet, 
z.  B.  bei  der  Entwicklung  der  Rippenquallen.  Bald  gleicht  sie 
vielmehr  einem  harmonisch-äquipotentiellen  System,  in 
welchem  jeder  Teil  in  beliebiger  Weise  seine  Entwicklungsrolle  mit 
derjenigen  jedes  andern  Teils  vertauschen  oder  sogar  die  Rolle  des 
Ganzen  übernehmen  kann,  z.  B.  bei  der  Seeigelblastula.  In  beiden 
Fällen  wird  jedoch  der  geordnete  Verlauf  der  einzelnen  Phasen  der 
Entwicklung  von  der  Idee  des  herzustellenden  Ganzen 
beherrscht,  im  letzteren  Falle  allerdings  viel  klarer  und  be- 
stimmter als  im  ersteren. 

Wir  sahen  ferner,  daß  im  Beginn  der  Embryonalentwicklung 
die  einzelnen  Furchungszellen  des  Embryos  meist  eine  weit 
größere  Umdifferenzierungsfähigkeit  zeigen  als  später, 
und  daß  somit  die  prospektive  Potenz  der  einzelnen  Zellen  immer 
beschränkter  wird,  je  weiter  die  einzelnen  Organe  des  neuen  Wesens 
sich  ausbilden.  In  dieser  Hinsicht  beginnt  die  Entwick- 
lung mit  abhängiger  Differenzierung  und  endet  mit 
Selb stdifferen zierung  der  einzelnen  Teile  des  Keims. 

Zweitens:  Welche  Rolle  spielt  die  Kernsubstanz 
der  Eizelle  bei  der  Entwicklung  des  Embryos? 

Wir  können  diese  schwierige  Frage,  welche  vom  Standpunkt 
der  mikroskopischen  Morphologie  schon  früher  behandelt  wurde1, 
hier  nur  ganz  flüchtig  vom  entwicklungsphysiologischen  Gesichts- 
punkte aus  besprechen. 

Zwei  Ansichten  stehen  sich  auf  diesem  Gebiete  schroff  und  un- 
vermittelt gegenüber.  Die  eine  der  beiden  Theorien,  welche  haupt- 
sächlich von  Wilhelm  Roux  und  August  Weismann  ver- 
treten wird,  schreibt  der  chromatischen  Kernsubstanz  der  befruchteten 
Eizelle  und  der  aus  ihr  entstehenden  Furchungszellen  eine  durchaus 
maßgebende,  führende  Rolle  bei  den  Entwicklungs- 
prozessen zu.  Durch  erb  ungleiche  Teilung»  der  Chromo- 
somen der  Zellkerne  werden  nach  dieser  Ansicht  die  materiellen 
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Vererbungsträger  auf  die  verschiedenen  Zellen  des  sich  bildenden 
Organismus  verschieden  verteilt  und  bestimmen  dadurch  den 
Charakter  der  künftigen  Gewebe  und  Organe.  Die  andere  Theorie 
dagegen,  welche  hauptsächlich  von  Oskar  Hertwig1  und  Hans 
Driesch  verfochten  wird,  leugnet  sowohl  die  Existenz  als  die  Not- 
wendigkeit einer  erbungleichen  Teilung  der  Chromosomen.  Daß 
die  Chromosomen  als  materielle  Träger  der  Vererbung  anzusehen 
sind  und  eine  gewisse  individuelle  Selbständigkeit  besitzen,  bleibt 
auch  in  dieser  Theorie  gewahrt,  obwohl  sie  die  bestimmende  Be- 
deutung der  Chromosomen  für  die  einzelnen  Entwicklungsvorgänge 
nicht  so  hoch  einschätzt,  wie  die  erstere  Theorie  es  will. 

Für  beide  Theorien  sprechen  wichtige  Tatsachen,  während  andere 
mit  ihnen  wiederum  nur  schwer  vereinbar  sind. 

Die  Theorie  der  erbungleichen  Teilung  steht  vielleicht 
in  folgerichtigerem  Zusammenhange  mit  den  mikroskopisch  nach- 
gewiesenen Kernteilungsvorgängen  bei  der  Befruchtung,  welche  uns 
nicht  bloß  die  gesetzmäßige  Verteilung  der  Chromatinsubstanz  der 
Keimzellkerne  auf  die  Tochterzellcn  des  Embryos  zeigen,  sondern 
auch  eine  Verteilung,  welche  wenigstens  in  manchen  Fällen  eine 
wirklich  erbungleiche  zu  sein  scheint,  indem  die  künftigen  Keim- 
zellen und  die  künftigen  Körpcrzellen  ganz  auffallend  verschiedene 
Chromatinanteile  erhalten.  Für  das  Ei  des  Spulwurms  Ascaris  megalo- 
cephala  var.  bivalens  ist  dies  bereits  durch  Boveri  und  andere 
Forscher  nachgewiesen,  ebenso  auch  durch  Giardina  für  das  Ei 
eines  Schwimmkäfers  (Dytiscus)2.  Zu  Gunsten  der  erbungleichen 
Teilung  lassen  sich  ferner  jene  obenerwähnten  entwicklungsphysio- 
logischen Erscheinungen  deuten,  in  denen  die  Entwicklung  des  Em- 
bryos vorwiegend  von  Selbstdifferenzierung  der  einzelnen 
Teile  desselben  beherrscht  wird  und  eine  Mosaikarbeit  darstellt, 
z.  B.  bei  der  Entwicklung  der  Rippenquallen.  Auch  die  Tatsache, 
daß  mit  der  fortschreitenden  Entwicklung  des  Keimes  die  prospektive 
Potenz  der  einzelnen  Zellen  desselben  immer  mehr  eingeengt  und 
beschränkt  wird,  läßt  sich  durch  die  Theorie  der  erbungleichen 
Teilung  recht  bequem  erklären. 

Gegen  diese  Theorie  und  zu  Gunsten  der  erbgleichen  Teilung 
lassen  sich  jedoch  zahlreiche  andere,  nicht  minder  bedeutsame  Be- 
obachtungen der  Entwicklungsphysiologic  anführen,  vor  allem  jene, 
in  denen  die  einzelnen  Zellen  des  Embryos  ein  «äquipotentielles 


1  Siehe  dessen  Allgemeine  Biologie  356  IT  454  IT. 
*  Siehe  oben  S.  124  und  Fig.  23,  S.  126;  ferner  S.  172. 
Wasman  n,  Moderne  Biologie.   3.  Aufl     "~24,  l6 
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System»  bilden,  dessen  einzelne  Komponenten  untereinander  und  mit 
dem  Ganzen  beliebig  vertauscht  werden  können ;  bei  der  Bruchstück- 
furchung  des  Seeigeleis  vermag  ja  jeder  Teil  der  in  beliebiger 
Richtung  zerschnittenen  Blastula  wieder  zu  einer  ganzen,  entwicklungs- 
fähigen Blastula  zu  werden.  Hieraus  scheint  zu  folgen,  daß  die 
Kernsubstanzen  der  einzelnen  Zellen  des  Keimes  untereinander  völlig 
glei  ch  wert  ig  sind  und  daß  somit  keinerlei  «erbungleiche  Teilung» 
bei  dem  Furchungsprozesse  des  Eis  stattgefunden  hat.  Ungünstig 
für  die  Theorie  der  erbungleichen  Teilung  ist  ferner  die  Tatsache, 
daß  die  Entwicklung  der  speziellen  Anlagen  der  künftigen  Organe 
des  Embryos  meist  auf  abhängiger  Differenzierung  beruht,  während 
die  Selbstdifferenzierung  erst  in  späteren  Stadien  zur  Geltung  kommt ; 
es  scheint  somit  anfangs  meist  nur  eine  erbgleiche  Teilung  der 
Vererbungsträger  stattzufinden,  abgesehen  von  der  schon  sehr  früh 
erfolgenden  Differenzierung  zwischen  Keimzellen  einerseits  und  Körper- 
zellen anderseits.  Möglicherweise  werden  künftige  Forschungen  uns 
einen  geeigneten  W  eg  zeigen,  um  beide  Theorien,  jene  der  erb- 
ungleichcn  und  der  erbgleichcn  Teilung,  miteinander  friedlich  zu 
vereinigen,  wobei  allerdings  manche  Schroffheiten  und  Einseitig- 
keiten, welche  diesen  Theorien  heute  noch  ankleben,  erst  abgeschliffen 
werden  müssen. 

Von  viel  größerer  und  für  die  philosophische  Lösung  des  Lebens- 
rätsels viel  einschneidenderer  Bedeutung  als  diese  rein  fachwissen- 
schaftlichc  Frage  ist  die  folgende,  die  wir  deshalb  auch  etwas  ein- 
gehender behandeln  wollen. 

Drittens:  Lassen  sich  die  Entwicklungs Vorgänge 
durch  mechanische  Ursachen  befriedigend  erklären, 
oder  müssen  wir  für  sie  eine  eigene  vitale»  Gesetz- 
lichkeit annehmen,  welche  die  chemisch- physikalischen 
Faktoren  der  Entwicklung  beherrscht  und  dieselben 
zur  Bildung  eines  lebensfähigen  Orga nismus  zielstrebig 
hinlenkt?  Mit  andern  Worten:  Sollen  wir  uns  auf  dem  Gebiete 
der  philosophischen  Erklärung  der  Entwicklungserscheinungen  zum 
Mechanismus  oder  zum  Vitalismus  bekennen? 

Der  Vitalismus  ist  schon  so  alt  wie  die  Naturphilosophie. 
Bekanntlich  nahm  die  scholastische  Philosophie  besondere  Formal- 
prinzipien (Entelechicn)  als  substantielle  Wesensformen  der  lebenden 
Materie  an,  um  die  Lebenserscheinungen  zu  erklären.  Dies  ist 
der  iiiteste  Vitalismus.  Am  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  war  diese 
Auffassung  in  naturwissenschaftlichen  Kreisen  in  Vergessenheit  ge- 
raten.   Liebig  und  andere  Chemiker  glaubten  daher  eine  besondere 


Digitized  by  Google 


Mechanismus  oder  Vitalismus? 


«Lebenskraft»  aufstellen  zu  müssen,  welche  neben  den  mechanischen 
Energien  in  den  Organismen  wirke.  Gegen  Ende  desselben  Jahr- 
hunderts ist  der  Neo vital ism us  in  ein  neues  Stadium  getreten, 
das  dem  älteren  philosophischen  Vitalismus  sich  wiederum  nähert. 
Zwei  der  bedeutendsten  Vertreter  des  Neovitalismus,  der  Botaniker 
J.  Reinke  und  der  Zoologe  Hans  Driesch,  fassen  nämlich  das 
Lebensprinzip  nicht  als  eigene  causa  efficiens  der  vitalen  Vorgänge 
auf,  sondern  als  inneres  Formalprinzip  des  lebenden  Organismus, 
wie  wir  später  sehen  werden  (vgl.  S.  247). 

Der  Mechanismus  entsprang  den  großartigen  Erfolgen,  welche 
die  mechanische  Naturanschauung  auf  physikalischem  und  chemischem 
Gebiete  im  19.  Jahrhundert  zu  verzeichnen  hatte.  Er  beruht  jedoch, 
genau  betrachtet,  nur  auf  einer  einseitigen  Uberschätzung  der  mecha- 
nischen Naturerklärung  und  kann  deshalb  vor  einer  gründlichen  Kritik 
keineswegs  standhalten.  Allerdings  zählt  der  Mechanismus  auch  heute 
noch  unter  den  Naturforschern  viele  Anhänger,  da  alte  Vorurteile  sich 
nur  langsam  beseitigen  lassen.  Zu  seiner  Verteidigung  gegen  die  Ver- 
treter des  «Neovitalismus»  hielt  Professor  Otto  Bütschli  auf  dem 
fünften  internationalen  Zoologenkongreß  zu  Berlin  am  16.  August 
1901  eine  lange  Rede  über  «Mechanismus  und  Vitalismus»  1. 

«Der  Mechanismus»,  so  sagt  daselbst  Bütschli  (S.  213),  «erachtet 
es  für  möglich,  wenn  auch  zurzeit  nur  in  beschränktestem  Maße 
durchführbar,  die  Lebensformen  und  Lebenserscheinungen  auf  Grund 
komplizierter  physiko  chemischer  Bedingungen  zu  begreifen.  Im 
Gegensatz  hierzu  leugnet  der  Vitalismus  diese  Möglichkeit.  Er  ist 
überzeugt,  daß  das  physiko  chemische  Geschehen  der  anorganischen 
Natur  für  die  Begreiflichkeit  der  Organismen  nicht  ausreiche;  daß 
vielmehr  ein  ganz  besonderes  Geschehen,  wie  wir  es  in  der  an- 
organischen Natur  nicht  erfahren,  in  der  Organ  ismenweit  bestehen 
müsse.«  Die  Fragestellung  ist  hiermit  von  Bütschli  recht  klar  und 
zutreffend  gegeben.  Leider  kann  man  dasselbe  nicht  von  den  Be- 
weisen sagen,  die  er  für  den  Mechanismus  ins  Feld  führt.  Wir 
haben  seinen  Vortrag  mit  Aufmerksamkeit  angehört  und  mit  noch 
größerer  Aufmerksamkeit  später  durchgelesen,  und  doch  fanden 
wir  in  ihm  nur  einen  einzigen  wirklichen  Beweis  für  die  me- 
chanistische Lebenserklärung,  einen  Beweis,  der  in  den  Schluß- 
worten des  Vortrages  ausgesprochen  ist:  «Begreifen  können 
wir  von  den  Lebenserscheinungen  nur  das,  was  sich 
physiko-chemisch  erklären  laßt»  (S.  235). 


'  Siehe  die  Verhandlungen  S.  212  —  235. 

16* 
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Der  Herr  Professor  möge  es  uns  gütigst  verzeihen,  daß  uns 
dieser  Beweis  ganz  «unbegreiflich»  vorkommt;  denn  wenn  er  richtig 
wäre,  so  würden  die  Gedanken  des  Herrn  Redners  für  ihn  selber 
wie  für  seine  Zuhörer  und  Leser  schlechthin  unbegreiflich  ge- 
wesen sein.  Die  Gedanken  Bütschlis  fallen  nach  seiner  eigenen 
Ansicht  ohne  Zweifel  unter  die  Kategorie  der  «Lebenserscheinungen». 
Er  möge  uns  also  erst  sein  eigenes  Denken  physiko-chemisch 
erklären,  bevor  er  von  uns  verlangt,  daß  wir  seine  Verteidigung 
des  Mechanismus  «begreifen»  sollen! 

Hieraus  dürfte  bereits  zur  Genüge  hervorgehen,  daß  in  Bütschlis 
Beweisführung  ein  offenbarer  Zirkelschluß  enthalten  ist,  der  ihr  jede 
logische  Kraft  raubt.  Er  verwechselt  die  Begriffe  «begreifen»  und 
«physiko-chemisch  erklären»  und  gibt  beide  für  identisch  aus.  Das 
ist  aber  eine  Zumutung,  die  wir  uns  nicht  gefallen  lassen  können. 
Entweder  setzte  Bütschli  bereits  voraus,  daß  die  Lebenserscheinungen, 
wissenschaftlich  betrachtet,  nur  eine  physiko-chemische  Erklärung 
zulassen,  und  dann  hat  er  eben  vorausgesetzt,  was  erst  zu  beweisen 
war;  oder  er  setzt  es  nicht  voraus,  und  dann  ist  er  uns  den  Beweis 
dafür,  daß  die  Lebenserscheinungen  nicht  überdies  eine  eigene, 
vitale  Gesetzmäßkeit  besitzen,  einfachhin  schuldig  geblieben.  Man 
sollte  doch  einmal  aufhören,  mit  so  fadenscheinigen  Gründen  die 
vitalistische  Lebensauffassung  zu  bekämpfen. 

Auch  im  Interesse  der  modernen  Biologie  müssen  wir  gegen 
Bütschlis  völlig  unbewiesene  Behauptung  protestieren,  daß  nur  das- 
jenige für  uns  «begreiflich»  sei,  was  aus  chemisch-physikalischen 
Ursachen  erklärt  werden  kann,  und  so  weit,  als  es  aus  denselben 
erklärt  werden  kann.  Dann  wäre  ja  der  wissenschaftliche  Wert  der 
großartigsten  biologischen  Errungenschaften  unserer  Zeit  gleich  Null. 
Oder  sind  wir  etwa  im  stände,  die  Vorgänge  der  indirekten  Kern- 
teilung, der  Befruchtung  und  der  individuellen  Entwicklung  physiko- 
chemisch zu  erklären?  Sind  sie  deshalb  für  uns  schlechthin  «un- 
begreiflich»? Nein,  das  sind  sie  nicht;  denn  diese  Erscheinungen 
begreifen  wir  hauptsächlich  aus  ihrem  Zwecke,  nicht  aus  ihren 
mechanischen  Ursachen.  Ebenso  wie  wir  begreifen  können, 
weshalb  ein  Schlüssel  von  bestimmter  Form  ein  Schloß  zu  eröffnen 
vermöge,  ohne  daß  wir  vorher  wissen  müßten,  durch  welchen 
mechanischen  TYozeß  Schlüssel  und  Schloß  in  der  Schmiede  her- 
gestellt worden  sind,  ebenso  können  wir  auch  die  Bedeutung  der 
Kernteilungsvorgange  für  die  Befruchtung  und  Entwicklung  begreifen, 
ohne  die  chemisch-physikalischen  Ursachen  derselben  zu  kennen. 
Die  Behauptung,  daß  die  wissenschaftliche  Begreifbarkeit  eines  bio- 
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logischen  Vorgangs  auf  die  Kenntnis  seiner  physiko-chemischen 
Ursachen  sich  beschränke,  ist  daher  eine  falsche  und  materialistisch- 
engherzige  Behauptung.  Zur  vernunftgemäßen  Erklärung  der  bio- 
logischen Erscheinungen  müssen  die  teleologische  und  die  kausal- 
mechanische Betrachtungsweise  einheitlich  zusammenwirken,  weil 
beide  gleichberechtigt  sind  l.  In  ähnlicher  Weise  wie  wir  spricht  sich 
auch  L.  Rhumbler2  in  seinem  auf  der  76.  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  und  Arzte  in  Breslau  gehaltenen  Vortrage  aus:  «Die 
Zellenmcchanik  erschöpft  nicht  die  Aufgabe  des  Zellenlebens,  sondern 
betrachtet  nur  seine  physikalisch-mechanische  Seite.» 

Mit  den  Beweisen,  welche  von  andern  V erteidigern  des  Mechanismus 
vorgebracht  wurden,  steht  es  übrigens  nicht  viel  besser.  So  äußert 
sich  der  berühmte  Physiologe  Max  Verworn  in  der  Einleitung 
zu  seiner  Zeitschrift  für  allgemeine  Physiologie  (Bd  I)  gegen  den 
Neovitalismus  und  zu  Gunsten  des  Mechanismus  folgendermaßen: 
«Die  Prinzipien  des  Geschehens  müssen  überall  die  gleichen  sein, 
solange  wir  uns  in  der  Körperwelt  bewegen.»  —  Aber  warum 
denn?  Läßt  sich  denn  das  überhaupt  a  priori  entscheiden?  Ist 
nicht  vielmehr  die  Frage,  ob  die  Prinzipien  des  anorganischen  und 
des  organischen  Geschehens  die  gleichen  seien  oder  nicht,  durch 
die  Erfahrung  zu  beantworten?  Die  Erfahrung  sagt  uns  aber,  die 
Lebensvorgänge  seien  derart,  daß  sie  einer  rein  mechanischen 
Erklärung  sich  nicht  fügen  wollen.  Daher  hat  ein  Vitalist 
das  unbestreitbare  Recht  zu  sagen:  Die  Lebensvorgänge 
werden  von'  einer  eigenen  Gesetzlichkeit  beherrscht, 
die  über  dem  chemisch-physikalischen  Geschehen  steht. 
Verworn  hat  sich  übrigens  durch  seine  Verteidigungsweise  des  Me- 
chanismus den  Boden  unter  den  Füßen  entzogen.  Er  beweist  nämlich 
seinen  Satz,  daß  die  rein  mechanischen  Prinzipien  für  lebendige  wie 
für  leblose  Körper  gleiche  Gültigkeit  haben  müssen,  durch  folgende 
Begründung:  «Denn  die  Physiologie  kann  nie  etwas  anderes  sein  als 
Physik  und  Chemie,  d.  h.  Mechanik  der  lebenden  Körper.»  Nun, 
dann  ist  ja  die  Physiologie  als  eigener  Zweig  der  Biologie  ganz 
überflüssig;  man  soll  ihn  ruhig  kassieren  und  der  Physik  und  Chemie 
einverleiben ,  womit  Verworn  als  einer  unserer  hervorragendsten 
Physiologen  schwerlich  einverstanden  sein  wird. 


1  Vgl.  hierüber  auch  die  Ausführungen  bei  J.  keinkc,  Philosophie  der  Botanik 
(1905),  Kap.  3  :  Kausalität  und  Kinalität ;  ferner:  Neovitalismus  und  rinalitäl  in  der 
Biologie  (Biologe  Zentralblatt  1904,  Nr  lS  u.  19,  S.  577    601 ). 

1  «Naturwissenschaftliche  Rundschau»   1904.  Nr  42  u.  43,  S.  549. 


Digitized  by  Google 


Mechanismus  oder  Vitausmus? 


Wenn  die  Physiologie  nichts  weiter  sein  dürfte  als  angewandte 
Physik  und  Chemie;  wenn  ihr  ganzer  wissenschaftlicher  Wert  nur 
so  weit  reichte,  als  es  ihr  gelingt,  alles  lebendige  Geschehen  auf 
chemisch-physikalische  Ursachen  zurückzuführen,  dann  wäre  es  um 
die  moderne  Physiologie  und  ihre  großartigen  Errungenschaften 
allerdings  herzlich  schlecht  bestellt.  «Die  Gegner  des  Vitalismus»  — 
so  sagt  G.  v.  Bunge  in  seinem  berühmten  Lehrbuch  der  Physiologie 
des  Menschen 2  (II,  1905,  3) —  «die  Anhänger  der  mechanistischen 
Erklärung  des  Lebens,  pflegen  gewöhnlich  ihre  Ansicht  in  der  Weise 
zu  begründen,  daß  sie  sagen,  je  weiter  die  Physiologie  fortschreite, 
desto  mehr  gelinge  es,  Erscheinungen,  die  man  früher  einer  mystischen 
Lebenskraft  glaubte  zuschreiben  zu  müssen,  auf  physikalische  und 
chemische  Gesetze  zurückzuführen ;  es  sei  also  nur  noch  eine  Frage 
der  Zeit,  daß  der  ganze  Lebensprozeß  nur  noch  ein  komplizierter 
Bewegungsvorgang  sei,  einzig  und  allein  beherrscht  von  den  Kräften 
der  unbelebten  Natur.  Mir  aber  scheint  es,  daß  die  Geschichte  der 
Physiologie  genau  das  Gegenteil  lehrt.  Ich  behaupte:  Umgekehrt! 
Je  eingehender,  vielseitiger,  gründlicher  wir  die  Lebens- 
erscheinungen zu  erforschen  streben,  desto  mehr 
kommen  wir  zur  Einsicht,  daß  Vorgänge,  die  wir  be- 
reits geglaubt  hatten,  physikalisch  und  chemisch  er- 
klären zu  können,  weit  verwi  ckelterer  Natur  sind  und 
vorläufig  jeder  mechanischen  Erklärung  spotten.» 
Bunge  hatte  also  völlig  recht,  wenn  er  schon  früher  vorhersagte, 
der  Mechanismus  der  Gegenwart  werde  uns  dem  'Vitalismus  der 
Zukunft  mit  Sicherheit  entgegentreiben.  Auch  Oskar  Hertwig 
spricht  sich  in  seiner  Allgemeinen  Biologie  (1906)  in  ähnlicher  Weise 
aus  (S.  551):  <■■■  Die  Entwicklung  des  Auges,  des  Ohres, 
des  Kehlkopfes  sowohl  wie  des  Knochens  hat  noch 
niemand  mechanisch  begriffen;  und  gleiches  läßt  sich 
von  jedem  E n t w i c k  1  u n g s v o r g a n g  behaupten:  d en n  ü be r- 
all  treffen  wir  auf  den  einer  mechanischen  Erkenntnis 
sich  absolut  entziehenden  Faktor,  welcher  aber  von 
allen  der  wichtigste  ist,  auf  die  Tätigkeit  des  Zellen- 
organismus. 

Aber  —  so  wendet  man  häufig  zu  Gunsten  des  Mechanismus 
ein  —  der  Vitalismus  steht  ja  im  Widerspruch  mit  dem  allgemein 
anerkannten  mechanischen  Energiegesetze!  Wenn  es  ein 
eigenes  vitales  Geschehen  gäbe,  so  würde  dadurch  das  Gesetz  von 
der  Konstanz  der  Energiemenge  im  Universum  durchbrochen:  also 
ist  der  Vitalismus  unhaltbar.  —  Was  ist  hierauf  zu  erwidern? 
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Das  Energiegesetz  in  seiner  ursprünglichen  Gestalt  ist  ein  rein 
mechanisches  Gesetz  und  kann  deshalb  nur  für  die  Wirksam- 
keit mechanischer  Faktoren  gelten.  Für  psychische  und 
vitale  Faktoren  kann  es  daher  nur  insoweit  Gültigkeit  haben,  als 
dieselben  sich  mechanischer  Ursachen  bei  ihrer  Wirkungsweise 
bedienen,  weiter  nicht.  Wer  somit  auf  das  Energiegesetz  sich  be- 
ruft, um  ein  psychisches  oder  ein  vitales  Geschehen  als  unmöglich 
nachzuweisen,  der  setzt  entweder  stillschweigend  voraus,  daß  alles 
Geschehen  im  Universum  seinem  inneren  Wesen  nach  nur  rein 
mechanisch  sein  könne  —  und  dann  setzt  er  eben  schon  voraus, 
was  erst  zu  beweisen  war  —  oder  sein  ganzes  Beweisverfahren  ist 
gegenstandslos. 

Die  Annahme  eines  eigenen  vitalen  Geschehens  würde  nur  dann 
in  wirklichem  Widerspruche  mit  dem  Energiegesetze  stehen ,  wenn 
durch  die  Wirksamkeit  des  vitalen  Prinzips  das  mechanische  Energie- 
quantum entweder  erhöht  oder  vermindert  würde.  Aber  eine  der- 
artige Vorstellung  entspricht  keineswegs  dem  wahren  Vitalismus. 
Wir  brauchen  keine  veraltete  «Lebenskraft»,  die  als  Deus  ex  ma- 
china  stoßend  und  schiebend  in  das  Getriebe  der  mechanischen 
Faktoren  eingreift,  sondern  nur  ein  Lebensprinzip,  das  als  causa 
formalis  die  Atome  und  Moleküle  des  lebenden  Körpers  befähigt, 
ihre  chemisch-physikalischen  Tätigkeiten  in  bestimmter,  vitaler 
Richtung  zu  vollziehen.  Alles,  was  dabei  an  mechanischer 
Arbeit  geleistet  wird,  kommt  ausschließlich  auf  Rechnung  der 
physiko  chemischen  Faktoren,  nicht  auf  Rechnung  des  Lebensprin- 
zips: also  kann  letzteres  gar  nicht  störend  eingreifen  in  das  Gesetz 
von  der  Erhaltung  der  Energie! 

Diese  einzig  richtige  Auffassung  der  Lebensgesetzlichkeit, 
welche  die  Organismen  von  den  anorganischen  Naturkörpern  wesent- 
lich unterscheidet,  wurde  schon  von  alters  her  durch  die  aristote- 
lische Philosophie  vertreten  (vgl.  oben  S.  242)  und  findet  neuer- 
dings auch  Anklang  bei  hervorragenden  Naturforschern  l.  Vor  allem 
ist  hier  Hans  Driesch2  zu  nennen,  der  als  einer  der  tüchtigsten 
Entwicklungsphysiologen  für  die  e  Autonomie  der  Lebensvorgange » 
sich  erklärt  und  das  Prinzip  der  vitalen  Gesetzlichkeit  neuerdings 
ausdrücklich  als  ein  den  Entelechien  des  Aristoteles  ent- 


1  Siehe  hierüber  auch  Hans  Malfuiti,  Über  die  Chemie  des  Lebens  («I»ie 
Kultur»  1905,  Hft  l,  S.  41 — 4<>). 

*  Ergebnisse  der  neueren  Lebensforschung  14;  siehe  auch  desselben  Verfassers 
«Organische  Regulationen »,  Leipzig  1901,  und  «Die  Seele  als  elementarer  Natur- 
faktor», Leipzig  1903. 
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sprechendes  Formalprinzip  bezeichnet.  Auch  die  «Domi- 
nanten» des  bekannten  Botanikers  J.  Reinke1  stehen  dem  Be- 
griffe der  Entelechien  nicht  fern. 

Diese  Darlegungen  dürften  genügen,  um  einerseits  die  vom 
Mechanismus  erhobenen  Einwände  zu  entkräften  und  anderseits  die 
richtige  Auffassung  des  Vitalismus  klarzulegen. 

Wenn  wir  nun  noch  die  Frage  stellen,  ob  wirklich  für  die  ver- 
nunftgemäße Erklärung  der  entwicklungsphysiologischen  Vorgänge, 
die  wir  in  dieser  Abhandlung  unsern  Lesern  vorführten,  die  An- 
nahme einer  eigenen  vitalen  Gesetzlichkeit  nötig  sei,  welche  über 
den  chemisch  physikalischen  Ursachen  beherrschend  steht,  so  können 
wir  unsere  Antwort  kurz  fassen :  Die  Annahme  eines  Lebens- 
prinzips ist  unbedingt  erforderlich  zur  Erklärung  der 
Entwicklungserscheinungen. 

Auf  die  Unzulänglichkeit  der  von  J.  Loeb  und  andern  Autoren 
unternommenen  Versuche,  den  Furchungsprozeß  des  Eis  durch  rein 
mechanische  Faktoren  zu  erklären ,  wurde  bereits  oben  (S.  224  ff) 
hingewiesen.  Die  für  die  Epigenesis  sprechenden  Tatsachen  der 
abhängigen  Differenzierung  und  der  Umdifferenzierung  lassen  sich 
ebenfalls,  wie  wir  an  verschiedenen  Stellen  hervorhoben  (oben  S.  231 
233  ff  und  240),  nur  dadurch  erklären,  daß  der  ganze  Entwick- 
lungsprozeß gleichsam  beherrscht  wird  von  der  Idee  des 
herzustellenden  Ganzen,  eine  Ausdrucksweise,  die  auch 
Korscheit  und  Heider  in  ihrem  vortrefflichen  «Lehrbuch  der 
vergleichenden  Entwicklungsgeschichte»  wiederholt  gebrauchen.  Wir 
kommen  also  ohne  eine  teleologische  Auffassung  der  Entwicklungs- 
vorgänge nicht  aus;  sie  sind  völlig  unbegreiflich  ohne  die 
Annahme  eines  Formalprinzips,  das  die  mechanischen 
Ursachen  beherrscht  und  zum  Ziele  der  Herstellung 
eines  lebensfähigen  Organismus  leitet. 

Aber  können  wir  denn  nicht  vielleicht  die  befruchtete  Eizelle 
im  Sinne  der  Präformationstheorie  als  eine  wunderbar  fein 
und  kompliziert  gebaute  Maschine  uns  vorstellen,  deren 
Räderwerk  durch  rein  mechanische  U  rsachen  abläuft  und  den  ge- 
setzmäßigen Aufbau  des  Organismus  im  Entwicklungsprozesse  be- 


1  Die  Welt  als  Tat3,  Berlin  1903,   275  —  292;   Einleitung  in  die  theoretische 
Biologie .  Berlin  lyoi,  Kap.  19  u.  20.    Die  Dominantenlehre  («Natur  und  Schule* 
1903,  Hft  6  u.  7).   Siehe  auch  die  neuere  Schrift  J.  Keinkes:  «Der  Neovitalismus 
und  die  Finalität  in  der  Biologie»  (Biolog.  Zentralblatt  XXIV  [1904],  Nr  18  u.  19, 
577— t>ol  > ;  ferner  dc*sen  «Philosophie  der  Botanik»  (1905),  Kap.  4. 
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wirkt?  Diese  Maschinentheorie  des  Lebens»  hat  Hans 
Driesch,  der  früher  ihr  selber  huldigte,  in  den  letzten  Jahren  einer 
wiederholten  gründlichen  Kritik  unterzogen  und  sie  als  völlig 
unhaltbar  nachgewiesen.  «Die  Eier»,  so  sagt  Driesch1,  «sind 
der  Ausgang  eines  ungeheuer  komplizierten  formgestaltenden  Ge- 
schehens ;  jedes  Ei  möchte  also  wohl  als  kleine,  jenseits  der  Grenze 
der  Sichtbarkeit  existierende,  äußerst  komplizierte  Maschinerie  ge- 
dacht werden  können.  Nun  sind  aber  im  Laufe  der  individuellen 
Entwicklungsgeschichte  alle  Eier  durch  Teilung  von  einer  Zelle 
her  entstanden.  Wie  kann  eine  «komplizierte  Maschinerie»  sich 
fortgesetzt  teilen  und  doch  immer  ganz  bleiben?  Das  kann  sie 
eben  nicht,  und  darum  ist  auch  auf  diesem  Gebiete  die  Maschinen- 
theorie widerlegt.  > 

In  der  Tat,  eine  noch  so  fein  und  kunstreich  gebaute  Maschine, 
die  sich  aus  eigenem  Antriebe  hundertmal  teilt  und  doch  in  allen 
ihren  Teilen  die  Fähigkeit  bewahrt,  von  selber  wieder  zu  einer 
ganzen  Maschine  zu  werden,  eine  solche  Wundermaschine  ist  ab- 
solut undenkbar. 

Ebenso  wie  in  der  Entwicklung  des  Eis,  zeigt  sich  auch  die 
Unnahbarkeit  der  Maschinentheorie  des  Lebens  auch  in  den  äqui- 
potentiellen Systemen2.  Erinnern  wir  uns  nochmals  an  das- 
jenige, was  oben  (S.  235)  von  der  Blastula  des  Seeigeleis  berichtet 
wurde.  Man  kann  eine  solche  Blastula  in  beliebigen  Richtungen 
durchschneiden,  und  aus  jedem  Stück  wird  von  selber  wieder  eine 
ganze  Blastula;  ja  jede  der  808  Zellen  des  Blastulastadiums  ist  im 
stände,  ihre  ursprüngliche  Entwicklungsrolle  mit  derjenigen  einer 
jeden  andern  Zelle  derselben  Blastula  zu  vertauschen.  Nun  denke 
man  sich  einmal  eine  Maschine,  die  aus  808  Teilen  besteht;  man 
zerschlage  diese  Maschine  in  Stücke  und  sehe  dann  zu,  ob  die  ein- 
zelnen Stücke  im  stände  sind,  sich  durch  «physiko-chemische  Fak- 
toren »  von  selber  wieder  zu  einer  ganzen,  betriebsfähigen  Maschine 
zu  ergänzen !  Eine  Maschine,  die  das  zu  leisten  vermöchte,  ist  aber- 
mals absolut  undenkbar. 

Noch  ein  anderes  klassisches  Beispiel  für  die  Unnahbarkeit  der 
Maschinentheorie  des  Lebens  sei  nach  Driesch*  hier  kurz  er- 
wähnt. Er  stellte  mit  einer  Ascidie  (Seescheide,  Clarellina  Icpadi- 

'  Ergebnisse  der  neueren  I.ebensforschung  15. 
-  Siehe  oben  S.  231. 

*  Studien  über  das  ReguIations\ermijgen  der  Organismen.  6.  Die  Restitutionen 
der  Clavellina  lepadiformis  (Archiv  f.  Entwicklungsmechanik  XIV  ^1902',  Hft  1  u.  2, 
S.  247 — 287);  vgl.  auch:  Ergebnisse  der  neueren  I.ebensforschung  10—12. 
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formis),  einem  ziemlich  hoch  organisierten  Tier,  eine  Reihe  von 
Zerschneidungsversuchen  an:  «Die  Clavellina  ist  etwa  2—3  cm 
lang;  ihr  Körper  gliedert  sich  in  drei  Abschnitte;  den  obersten 
bildet  die  außerordentlich  große,  korbartige  Kieme,  mit  einer  Ein- 
und  einer  Ausflußöffnung  für  das  Wasser  versehen ;  dann  folgt  ein 
verbindender  schmaler  Körperteil,  welcher  den  Vorder-  und  End- 
darm birgt,  und  zuunterst  sehen  wir  den  sog.  Eingeweidesack  mit 
Magen,  Dann,  Herz,  Fortpflanzungsorganen  usw. 

«Zerschneidet  man  den  Körper  einer  Clavellina  in  der  Höhe 
des  Verbindungsteiles,  so  daß  man  also  den  Kiemenkorb  und  den 
Eingeweidesack  isoliert  vor  sich  hat,  so  kann  sich  jeder  dieser 
beiden  Teile  in  drei  bis  vier  Tagen  zu  einem  ganzen  Organismus 
vervollständigen,  indem  durch  echte,  von  der  Wundfläche  aus  ge- 
schehende .Regeneration4  der  Kiemenkorb  sich  einen  Eingeweidesack, 
der  Eingeweidesack  einen  Kiemenkorb  verschafft. 

«Nicht  alle  isolierten  Kiemenkörbe  der  Clavellina  verhalten  sich, 
wie  oben  geschildert;  etwa  die  Hälfte  derselben,  namentlich  solche, 
die  von  kleineren  Individuen  stammen,  kommen  zwar  auch  zur  Bil- 
dung eines  neuen  , Ganzen4,  aber  auf  ganz  anderem  Wege.  Sie  be- 
ginnen nicht  mit  einer  Neu-,  sondern  mit  einer  Rückbildung. 
Die  Organisation  des  Kiemenkorbes,  seine  wimpernden  Spalten, 
seine  Öffnungen  usw.  schwinden  allmählich;  nach  fünf  bis  sechs 
Tagen  ist  gar  keine  Organisation  mehr  an  den  Gebilden  zu 
erkennen ;  sie  erscheinen  als  gleichförmige  weiße  Kugeln ;  ja  als  ich 
diese  rückgebildeten  Stücke  zuerst  vor  mir  sah,  hielt  ich  sie  geradezu 
für  im  Absterben  begriffen  oder  schon  abgestorben.  Aber  sie  sind  es 
nicht.  Zwei  bis  drei  Wochen  können  sie  in  diesem  reduzierten  Zu- 
stand verharren,  dann  beginnen  sie  eines  Tages  sich  aufzuhellen  und  zu 
strecken,  und  nach  zwei  bis  drei  weiteren  Tagen  ist  wieder  eine 
ganze  Ascidie  mit  Kiemenkorb  und  Eingeweidesack  da.  Es  ist  das 
ein  durchaus  neuer  Organismus,  der  mit  dem  alten  keine  Organi- 
sationsteile, sondern  nur  das  Organisationsmaterial  gemeinsam 
hat;  sein  Kiemenkorb  ist  nicht  etwa  der  abgeschnittene  alte:  er  ist 
viel,  viel  kleiner,  hat  viel  weniger  Öffnungsröhren  und  viel  weniger 
und  kleinere  Öffnungen.  Es  ist  gleichsam  die  alte  Organisation 
des  isolierten  Kiemenkorbes  zu  einem  indifferenten  Gebilde  ein- 
geschmolzen worden,  und  aus  diesem  ist,  wie  in  der  Embryonal- 
ent wicklung,  ein  ganzer,  kleiner  Organismus  neu  erstanden.  Mit 
dein  Mikrotom  ausgeführte  Schnitte  durch  die  rückgebildetcn  Kugeln 
zeigten,  daß  in  der  Tat  die  ,Entdifferenzierimg>  der  Organisation 
außerordentlich  weit  gegangen  war. 
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«Nun  kommen  wir  aber  zu  dem  wichtigsten  Punkte,  den  die  Ver- 
suche an  isolierten  Kiemenkörben  der  Clavellina  ergeben  haben: 
nicht  nur  der  isolierte  Kiemenkorb,  so  wie  er  einmal  ist,  kann  sich 
durch  Rückbildung  und  Wiederauffrischung  zu  einer  kleinen  Ascidie 
umgestalten ;  man  kann  auch  den  isolierten  Kiemenkorb  beliebig 
durchschneiden,  entweder  in  eine  obere  und  untere,  oder  in 
eine  vordere  und  hintere  Hälfte;  auch  die  so  gewonnenen  Teil- 
stücke bilden  ihre  Organisation  zurück  und  frischen  sich  dann  zu 
einer  ihrer  Organisation  nach  durchaus  ganzen,  kleinen 
Ascidie  wieder  auf. 

«Das  ist  gewiß  ein  äußerst  seltsames  Phänomen  im  Gebiete  or- 
ganischer Formgestaltung. » 

So  weit  Driesch.  Vergleichen  wir  nun  die  formbildende  Leistungs- 
fähigkeit des  zur  indifferenten  Kugel  rückgebildeten  Kiemenkorbes 
oder  Kiemenkorbstückes  von  Clavellina  mit  dem  beliebten  Beispiel 
einer  kompliziert  gebauten  Maschine,  welche  nach  der  Ansicht  der 
Mechanisten  das  wesentliche  Ebenbild  des  Organismus  sein  soll. 
Wir  zerschlagen  die  Maschine  in  Stücke  und  nehmen  dann  ein  Stück, 
das  wir  wieder  zerschlagen,  in  nähere  Beobachtung.  Wir  sehen 
nun,  daß  dieses  Stück  nach  einigen  Tagen  von  selber  in  einen  un- 
scheinbaren Trümmerhaufen  zerfällt,  bis  man  von  den  ursprüng- 
lichen Maschinenteilen  gar  nichts  mehr  wahrnimmt.  So  liegt  der 
Trümmerhaufen  einige  Wochen  still  da,  dann  beginnt  es  sich  in 
ihm  plötzlich  zu  regen,  die  einzelnen  Eisenteilchen  fugen  sich  ganz 
von  selber  wieder  zusammen,  und  zwar  nicht  etwa  zu  dem  ursprüng- 
lichen Maschinen  stücke,  dem  der  Trümmerhaufen  entstammte, 
sondern  zu  einer  neuen,  ganzen,  kleinen  Maschine,  die 
nach  demselben  Plane  gebaut  ist  wie  die  alte !  —  Das  ist  ja  die  reinste 
Hexerei!  —  so  wird  jeder  sagen.  In  der  Tat,  eine  der  Maschinen- 
theorie des  Lebens  folgende  Clavellina  würde  auf  natürlichem  Wege 
ein  derartiges  Kunststück  nie  und  nimmer  zuwege  bringen.  Wir 
sagen  deshalb:  Der  Mechanismus,  der  trotz  solcher  Leistungen  die 
Clavellina  für  eine  bloße  Maschine  erklären  will,  fordert  einen 
wahren  Hexenglauben !  Da  wir  jedoch  der  Überzeugung  sind,  daß 
natürliche  Ursachen,  nicht  Zauberkünste,  den  Wundern  der  Ent- 
wicklung zu  Grunde  liegen,  deshalb  kommen  wir  zum  Schlüsse: 

Der  Vitalismus  ist  die  einzig  vernunftgemäße  philo- 
sophische Theorie  des  Lebens;  denn  er  sieht  den  Organismus 
nicht  für  eine  leere  Maschine  an,  sondern  weiß  auch  den  Bau- 
meister zu  finden,  der  in  ihr  wohnt! 

* 
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«In  der  kleinsten  Zelle  liegen  schon  alle  Rätsel  des  Lebens  vor 
uns.»  Dieser  Satz  Bunges1  hat  in  den  vorstehenden  Ausfuhrungen 
seine  glänzende  Bestätigung  gefunden.  Die  winzig  kleine  befruchtete 
Eizelle  umschließt  bereits  den  Bauplan  des  ganzen  hochkomplizierten 
Organismus,  der  aus  ihr  hervorgehen  wird,  und  sie  umschließt  ihn 
in  einer  Weise,  die  jeder  rein  mechanischen  Erklärung  spottet.  Das 
Studium  der  individuellen  Entwicklung  hat  uns  also  auf  einem  andern 
Wege,  nämlich  auf  demjenigen  der  modernen  Entwicklungsphysiologie, 
zu  denselben  Schlußfolgerungen  gefuhrt,  die  wir  bereits  am  Ende 
des  sechsten  Kapitels  (S.  179  ff)  zum  Ausdruck  brachten.  Dort 
schlössen  wir  aus  den  Ergebnissen ,  welche  das  mikroskopische 
Studium  der  Befruchtungs-  und  Vererbungserscheinungen  geliefert 
hat,  auf  die  inneren  Entwicklungsgesetze,  welche  die 
Reifungsteilungen  der  Keimzellen  und  ihre  Vereinigung  im  Be- 
fruchtungsprozesse beherrschen  und  zielstrebig  regeln.  Wir  fanden 
damals,  daß  sehr  wahrscheinlich  die  Chromosomen  als  die 
hauptsächlichen  materiellen  Träger  der  Vererbung  zu  betrachten 
seien.  Aber  die  morphologische  Rolle  der  Chromosomen  erklärt 
keineswegs  befriedigend  das  eigentliche  Entwicklungsproblem.  Wenn 
es  auch  der  Chromosomentheorie  gelingen  sollte,  durch  die  feinsten 
mikroskopischen  Forschungen  sich  in  Übereinstimmung  zu  setzen 
mit  den  durch  die  Entwicklungsphysiologie  gewonnenen  Resultaten; 
ja  wenn  es  ihr  sogar  glücken  sollte,  die  staunenerregenden  Re- 
generationsvorgänge bei  Clavcllina  in  einer  komplizierten  Chromo- 
somcnformel  darzustellen,  welche  die  mathematische  Weltformel  des 
Laplaceschen  Riesengeistes  nach  du  Bois-Reymond  an  Scharfsinn 
noch  überträfe  —  das  Rätsel  des  Lebens  im  Entwicklungsproblem 
wäre  damit  noch  nicht  gelöst.  Die  morphologischen  Eigentümlich- 
keiten bestimmt  geformter,  in  bestimmter  Weise  sich  teilender  und 
in  bestimmter  Zahl  auf  die  einzelnen  Zellen  des  neuen  Organismus 
sich  verteilender  Chromosomen  würden  stets  nur  die  eine  Seite,  die 
mikroskopisch  sichtbare  Außenseite  des  zu  lösenden  Problems 
bilden;  die  andere  Seite  derselben  Entwicklungsvorgänge,  ihre 
dynamische  Innenseitc,  wäre  hiermit  noch  gar  nicht  berührt. 
Die  physiologische  Rolle,  welche  die  Chromosomen  als  Vererbungs- 
träger bei  der  Reifung  und  Befruchtung  der  Keimzellen  und  bei 
den  nun  folgenden  Furchungsteilungen  des  Embryos  in  ihrer  Wechsel- 
wirkung unter  sich  und  auf  das  Zcllplasma  spielen,  geht  bereits 
weit  hinaus  über  das  Gebiet  der  allersubtilsten  Maschinentheorie, 

1  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen*  II  II. 
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sie  ragt  bereits  weit  herein  in  das  Gebiet  der  geheimnisvollen  vi- 
talen Gesetzlichkeit  der  Lebenserscheinungen.  Wir  müssen 
notwendig  sowohl  im  Befruchtungs-  wie  im  Entwicklungsprozeß  des 
Organismus  einheitlich  und  zielstrebig  wirkende  innere 
Ursachen  annehmen,  falls  wir  die  physiologische  Bedeutung  der 
Chromosomen  verstehen  wollen.  Wenn  diese  mikroskopisch  sicht- 
baren materiellen  Teilchen  auch  wirklich  die  letzten  kleinen  Rädchen 
sind,  welche  die  Wunderuhr  des  Lebens  treiben  von  Generation  zu 
Generation;  und  wenn  auch  die  Bewegungen  dieser  Rädchen  ihre 
nächste  Ursache  in  noch  unerforschten  chemisch-physikalischen  Ge- 
setzen der  Eiweis-  und  Nukleinmoleküle  der  Zellen  haben,  so  sind 
sie  doch  anderseits  eben  lebendige  Rädchen,  und  nur  aus 
ihrem  einheitlichen  Zusammenwirken  zum  Ziele  des 
ganzen  Lebensprozesses  wird  auch  die  Chromosomentheorie 
der  Zukunft  eine  wirklich  befriedigende  Erklärung  der  Lebens- 
erscheinungen zu  bieten  vermögen.  Dieses  einheitliche  Zusammen- 
wirken fordert  aber  eine  einheitliche  innere  Ursache,  und 
diese  sehen  wir  in  dem  schon  erwähnten  Lebensprinzip  des 
Organismus.  Zur  Annahme  dieses  immanenten  teleologischen  Prinzips 
haben  uns  bereits  die  Erwägungen  des  siebten  Kapitels  geführt, 
welche  die  Unhaltbarkeit  der  Urzeugung  dartaten.  Hier,  bei  den 
Resultaten  der  modernen  Entwicklungsphysiologie,  hat  sich  die- 
selbe Annahme  in  noch  viel  höherem  Maße  als  notwendig  erwiesen. 

Das  Lebensprinzip,  das  in  der  winzigen  befruchteten  Eizelle 
ordnend  schafft,  ist  gleichsam  der  innere  Baumeister,  der  den  Plan 
des  ganzen  nun  folgenden  Entwicklungsprozesses  durch  die  ihm 
untergeordneten  mechanischen  Ursachen  bis  zur  Vollendung  durch- 
führt. Aber  dieser  kleine  Baumeister  ist  selber  kein  intelligentes 
Wesen.  Er  wirkt  in  den  einzelnen  Zellen  und  im  ganzen  Organismus 
zielstrebig  vermöge  der  Gesetze,  welche  eine  höhere,  außer- 
weltliche Intelligenz  bereits  bei  der  Entstehung  der  ersten 
Organismen  in  die  lebende  Materie  gelegt  hat.  Jene  höhere  In- 
telligenz aber  nennen  wir  den  persönlichen  Schöpfer.  Die 
Annahme  dieser  ersten  Ursache  für  alle  organische  Gesetzlichkeit 
würde  übrigens  auch  dann  ebenso  notwendig  bleiben,  wenn  es  dem 
Mechanismus  gelänge,  sämtliche  Lebensvorgänge  ohne  vitale  Prin- 
zipien zu  erklären.  Jedenfalls  könnte  nur  ein  Baumeister  von  un- 
endlicher Intelligenz  eine  solche  Maschine  konstruieren,  die  während 
der  Jahrmillionen  unserer  Erdgeschichte  durch  rein  mechanische 
Faktoren  selbständig  sich  zu  entwickeln,  zu  wachsen  und  sich  fortzu- 
pflanzen vermöchte.  Nicht  sog.  theologische,  sondern  n  a  t  u  r  w  i  s  s  e  n- 
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schaft liehe  Gründe  sind  es  daher,  welche  uns  die  Maschinen- 
theorie  des  Lebens  als  unhaltbar  erscheinen  lassen.  Die  einzelligen 
Lebewesen  wie  die  befruchtete  Eizelle  und  der  aus  ihr  hervor- 
gehende Organismus  haben  in  sich  selber  die  «Lebensprinzipien», 
welche  die  Leistungen  der  chemisch-physikalischen  Kräfte  der 
einzelnen  Atome  zum  höheren  Zwecke  des  Lebens  einheitlich  lenken. 
Aber  nicht  diesen  winzigen  unbewußten  Baumeistern,  sondern  dem 
ewigen  schöpferischen  Geiste,  der  sie  mit  der  Materie  verbunden, 
gebührt  unser  Lob. 


Digitized  by  Google 


Neuntes  Kapitel. 
Gedanken  zur  Entwicklungslehre1. 


i.   Das  Problem  der  Stammesgeschichte  257.    Hypothetischer  Charakter 
desselben.     Indizienbeweise   zu    Gunsten    der   Stammesentwicklung   259.  Nur 

1  Eine  im  «Biologischen  Zentralblalt»  1891  (Nr  22  —  23)  veröffentlichte  Ab- 
handlung, welche  die  Stammesentwicklung  der  Dinarda- Formen  behandelte,  gab  Ver 
anlassung  zu  manchen  einseitigen  Deutungen  meiner  Stellung  zur  Entwicklungslehre. 
Kür  die  bei  unsern  FormkakrXen  lebenden  Käfer  der  Gattung  Dinarda  glaubte  ich 
zeigen  zu  künnen ,  daß  sie  nicht  als  Arten  im  strengen  Sinne  aufzufassen  seien, 
sondern  als  Kassen,  die  auf  verschiedenen  Stufen  zur  Artbildung  stehen;  ferner  ließ 
sich  nachweisen,  daß  die  zwischen  unsern  verschiedenen  Dinarda- Formen  obwaltenden 
Unterschiede  als  Anpassungscharaktere  an  ihre  Lebensweise  bei  den  verschiedenen 
Arten  der  Wirtsameisen  sich  darstellen.  Auch  manche  andere  Tatsachen  aus  meinem 
Spezialgebiete  der  Ameisengaste  und  Termitengäste ,  die  ich  daselbst  kurz  erwähnte, 
schienen  mir  zu  Gunsten  einer  gemäßigten  Entwicklungstheorie  zu  sprechen.  Ich 
bemerkte  jedoch  ausdrücklich  ,  daß  ich  letztere  Theorie  nur  insoweit  als  berechtigt 
anerkenne,  als  sie  für  bestimmte  Formenreihen  auf  Grund  der  Tatsachen  wirklich 
beweisbar  ist;  die  sog.  « Postulate»,  die  von  monistischer  Seite  im  Namen  der  Ent- 
wicklungstheorie erhoben  werden,  lehnte  ich  dagegen  entschieden  ab. 

Trotz  dieser  wichtigen  Einschränkung  glaubte  ein  Referent  in  der  »Schlesischcn 
Zeitung»  vom  21.  Januar  1902  mich  für  die  Abstammungslehre  schlechthin  in  An- 
spruch nehmen  zu  dttrfen.  Später  erschien  in  der  Beilage  zur  «Allgemeinen  Zeitung» 
vom  17.  Juni  1902  (Nr  136)  ein  längerer  Bericht  von  Dr  K.  Kscherich  unter 
dem  Titel:  «Ein  Jesuitenpater  als  Anhänger  der  Abstammungslehre».  Dort  wurden 
zwar  meine  eigenen  Anschauungen  mit  anerkennenswerter  Sachlichkeit  wiedergegeben 
und  ausdrücklich  bemerkt,  daß  ich  die  Ausdehnung  der  Entwicklungstheorie  auf  den 
Menschen  nicht  für  berechtigt  halte.  Daran  knüpfte  der  Referent  jedoch  die  Hoff- 
nung, daß  bald  auch  die  Entwicklungslehre  schlechthin  von  mir  und  von  der  ganzen 
katholischen  Kirche  (!)  akzeptiert  werden  würde.  Eine  scharfe  Scheidung  dessen, 
was  an  der  Entwicklungstheorie  berechtigt  ist  im  Gegensatz  zu  ihren  darwinistisch« 
monistischen  Zutaten,  scheint  mir  daher  an  dieser  Stelle  unbedingt  geboten.  Ferner 
stellte  mich  Herr  Dr  Escherich  in  jenem  Referate  in  einen  Gegensatz  zu  den  übrigen 
Vertretern  der  christlichen  Weltanschauung  und  speziell  zu  den  übrigen  katholischen 
Theologen,  der  tatsächlich  nicht  besteht.  Es  ist  durchaus  kein  »Dogma»,  daß  jede 
Art  einem  besondern  Schöpfungsakte  ihr  Dasein  verdanke.  Schon  vor  mehr  als 
25  Jahren  erschien  in  den  «Stimmen  aus  Maria-Laach"  (XIII,  1877)  eine  ausfuhrliche 
Abhandlung  von  P.  Knaben  bau  er  S.  J. :  «Glaube  und  Deszendenztheorien  Da- 
selbst heißt  es  z.  B.  S.  72:  «Von  seiten  des  Glaubens  ist  es  nicht  ver- 
wehrt, die   Abstammung  der  gegenwärtigen   I'  f  1  a  n  z  c  n  ■   und  Tier- 


Gedanken  zur  Entwicklungslehre. 

die  mehrstammige  Entwicklung  besitzt  positive  naturwissenschaftliche  Wahr- 
scheinlichkeit 261. 

2.  Die  verschiedenen  Bedeutungen  des  Wortes  tDarwinismus«  26t. 
Vierfacher  Sinn  desselben  263.  Was  haben  wir  also  vom  Darwinismus  zu  halten  ? 
Die  Darwinsche  Selektionstheorie  als  ausschließliche  Form  der  Entwicklungslehre 
ist  unhaltbar  265.  Hacckels  Zeugnis  hierfür  267.  Neodarwinismus  und  Nco- 
lamarckismus  269.  Die  «darwinislische  Weltanschauung»  (Haeckelismus)  ist  ein 
Unfug  271.  Ebenso  ihre  Anwendung  auf  den  Menschen.  Was  haben  wir  aber 
von  der  Entwicklungstheorie  an  sich  zu  halten?  272. 

3.  Der  Gegenstand  der  Entwicklungslehre  als  naturwissenschaft- 
licher Theorie  272.  Die  erste  Entstehung  des  Lebens  fällt  nicht  in  ihren 
Bereich  274.  Ihr  Gebiet  ist  die  tatsächliche  und  ursächliche  Er- 
forschung der  organischen  Fonncnreihen  276. 

4.  Die  Entwicklungstheorie  im  Lichte  der  kopernikanischen  Welt- 
anschauung 278.  Entwicklung  der  Himmelskörper  nach  der  Kant-Laplaceschen 
Theorie.  Die  geologische  Entwicklung  unserer  Erde  und  ihre  natürlichen  Ursachen  279. 
Die  Reihenfolge  der  Pflanzen-  und  Tierarten  im  Laufe  der  Erdgeschichte  ist  durch 
natürliche  Ursachen  zu  erklären,  also  durch  Entwicklung,  nicht  durch  fortwährende 
Neuschöpfungen  281.    Einige  Beispiele  hierfür  aus  der  Paläontologie  2S2. 

5.  Philosophische  und  naturwissenschaftliche  Grenzmarken  der 
Entwicklungstheorie  285.  Erstens  :  Philosophische  Grenzmarken  286. 
Die  Annahme  eines  persönlichen  Schopfers.  Die  Einwirkung  desselben  auf  die 
Entstehung  der  Urorganismen  von  unbekannter  Zahl  und  Kntwicklungsweisc  286. 
Für  den  menschlichen  Geist  ist  ein  Schöpfungsakt  erforderlich  290.  Zweitens: 
Naturwissenschaftliche    Grenzmarken    292.     Hypothese    und  Theorie. 

arten  von  einigen  wenigen  Grundformen  anzunehmen.*  Ähnliche 
Anschauungen  hat  auch  Professor  Schanz  in  seiner  «Apologie  des  Christentums» 
(1895)  entwickelt,  worauf  ein  Artikel  in  der  Beilage  zur  «Germania»  vom  3.  Juli 
1902  (Nr  150),  ferner  »Deutsche  Reichszeitung«  (Nr  326)  bereits  hingewiesen  hat. 
Endlich  wurde  in  den  «Stimmen  aus  Maria-Laach»  schon  seit  mehr  als  20  Jahren 
wiederholt  betont,  daß  man  zwischen  Darwinismus  und  Entwicklungstheorie  sorgfältig 
unterscheiden  müsse ;  obwohl  ersterer  zu  verwerfen  ist,  sprechen  doch  viele  Tntsachen 
zu  Gunsten  einer  Entwicklung  der  organischen  Arten  innerhalb  bestimmter  Formenreihen. 

Escherichs  Referat  über  meine  Stellung  zur  Deszendenztheorie  wurde  später  in 
der  »Frankfurter  Zeitung»  vom  18.  Juli  1902  (Nr  197),  in  der  «Deutschen  Zeitung» 
(Nr  168)  und  in  der  «Bohemia»  (Nr  19S)  vom  20.  Juli  auszugsweise  verwertet 
unter  dem  unglücklichen  Titel :  «Ein  Jesuit  als  Anhänger  des  Darwinismus».  Um 
alle  Mißverständnisse  zu  beseitigen,  die  durch  jene  Zeitungsberichte  veranlaßt  worden 
sein  könnten,  sollen  hier  einige  Gedanken  zur  Entwicklungslehre  eingehend 
dargelegt  werden,  welche  auch  den  Gegenstand  populär-wissenschaftlicher  Vorträge  in 
verschiedenen  Städten  Deutschlands  und  in  Luxemburg  seit  1901  bildeten.  Daß  es 
namentlich  von  extrem  darwinistischcr  Seite  an  Angriffen  gegen  die  hier  entwickelten 
Anschauungen  nicht  fehlen  würde,  war  vorauszusehen.  Berücksichtigung  können  jene 
Angriffe  jedoch  nur  insoweit  finden,  als  sie  auf  sachliche  Gründe  sich  stützen.  Näheres 
hierüber  wird  m.m  in  dem  «Wort  an  meine  Kritiker»  in  der  Vorrede  dieser  neuen 
AufInge  finden,  sowie  in  dem  «Nachwort  an  Herrn  Professor  Hacckel»  am  Schlüsse 
dieses  Buches. 
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Das  Problem  der  Stammesgeschichte. 

Konstanztheorie  und  Deszendenztheorie  292.  Wann  traten  die  ersten  Organismen 
auf  295  ?  Einstämmige  oder  vielstammige  Entwicklung  298  ?  Die  Ursachen  der 
Stammesentwicklung  301.  Noch  zu  lösende  Eragen  über  den  Verlauf  und  die 
Ursachen  der  Slammescntwicklung  302. 

6.  Systematische  und  natürliche  Art  303.  Die  natürliche  Art  ist  eine 
genetisch  zusammenhängende  Eonncnreihe  systematischer  Arten.  Naturwissen- 
schaftliche und  philosophische  Bedeutung  der  Unterscheidung  zwischen  natürlicher 
und  systematischer  Art  304.  Die  Entwicklungstheorie  ist  mit  der  Schöpfungslehre 
vollkommen  vereinbar  306. 

7.  Zusammenfassung  der  Ergebnisse  309. 

1.  Das  Problem  der  Stammesgeschichte. 

Die  individuelle  Entwicklung  der  Organismen,  die  wir 
im  vorigen  Kapitel  behandelten,  ist  direkter  Gegenstand  der  natur- 
wissenschaftlichen Beobachtung.  Daß  das  Samenkorn  einer  Rose 
sich  zum  Rosenstock  und  das  Ei  der  Henne  sich  zum  Küchlein 
entwickelt,  das  sind  Tatsachen,  die  sich  alltäglich  ereignen. 
Daher  ist  auch  die  individuelle  Entwicklungsgeschichte, 
die  sich  mit  dem  heutigen  Werdegang  der  einzelnen  Organismen 
befaßt,  ihrer  Natur  nach  eine  Erfahrungs Wissenschaft.  Hy- 
pothesen und  Theorien  setzen  bei  ihr  erst  ein,  wo  es  um  die  tiefere 
Erkenntnis  der  Gesetze  und  der  Ursachen  jener  tatsächlichen  Ent- 
wicklung sich  handelt. 

Ganz  anders  liegt  die  Sache  bezüglich  der  Stammesentwick- 
lung der  Organismen.  Die  Wissenschaft,  die  diesen  Gegenstand 
behandelt,  bezeichnet  man  meist  schlechthin  als  Entwicklungs- 
lehre oder  Abstammungslehre  (Deszendenztheorie).  Sie 
ist  keine  Erfahrungswissenschaft,  sondern  ihrer  innersten 
Natur  nach  eine  Hypothese,  die  mit  Hilfe  der  für  sie  sprechen- 
den Indizienbeweise  zu  einer  Theorie  sich  ausgestaltet  hat.  Wir 
wollen  versuchen,  dies  unsern  Lesern  etwas  anschaulicher  zu  machen. 

Nicht  immer  gab  es  Rosen,  nicht  immer  gab  es  Hühner  auf 
Erden;  beide  sind  vielmehr  erst  sehr  jungen  Datums;  die  ältesten 
Vertreter  der  Hühnerfamilic  finden  wir  beispielsweise  erst  im  oberen 
Eocän,  also  in  der  Tertiärzeit  unserer  Erdgeschichte.  Woher  kam 
also  die  erste  Rose,  woher  das  erste  Huhn?  Sind  dieselben 
plötzlich  tunmittelbar  geschaffen»  worden,  oder  haben  sie  sich  aus 
andern  Pflanzen-  und  Tiergattungen  entwickelt,  die  schon  vor  ihnen 
lebten?  Und  wie  vollzog  sich  diese  Entwicklung?  Diese  so  ein- 
fachen und  so  naheliegenden  Eragen  sind  von  großer  Bedeutung 
für  das  Verständnis  der  ganzen  Tier-  und  Pflanzenwelt,  die  uns 
umgibt.    Die  Flora,  welche  heute  das  Angesicht  der  Erde  mit 
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Übersicht  der  geologischen  Formationsgruppen. 


Blättern  und  Blüten  bekleidet,  und  die  Fauna,  welche  heute  mit 
den  mannigfaltigsten  Formen  Wasser  und  Land  bevölkert,  sind 
beide  nicht  Ureinwohner  unserer  Erde,  sondern  spätgeborne  Epi- 
gonen. Sie  lösten  andere  Tier-  und  Pflanzengestalten  ab,  die  vor 
ihnen  auf  derselben  Erde  lebten  und  die  uns  in  fossilen  Resten 
teilweise  noch  erhalten  sind ;  und  auch  diese  Tier-  und  Pflanzen- 
welt hatte  wiederum  andere  Vorläufer  in  noch  älteren  Erdperioden, 
und  so  gelangen  wir  schließlich  zu  den  ersten  und  ältesten  tierischen 
und  pflanzlichen  Lebensformen  auf  unserem  Planeten.  Auch  hier 
drängt  sich  uns  immer  wieder  dieselbe  Frage  auf:  Sind  die 
späteren  Vertreter  der  Fauna  und  Flora  völlig  unabhängig  von 
den  früheren  ins  Dasein  getreten  oder  sind  sie  großenteils  abge- 
änderte Nachkommen  derselben? 

Bekanntlich  teilt  die  Geologie  unsere  Erde  in  eine  Reihe  von 
Schichten  ein,  die  zeitlich  nacheinander  sich  bildeten  und  räumlich 
von  unten  nach  oben  aufeinander  folgen: 

I.  Azoische  oder  archaische  Formationsgruppe  (ohne 
Organismen). 

II.  Paläozoische  Formationsgruppe   (die  ältesten  Or- 
ganismen enthaltend) : 

1.  Cambrium  (einschließlich  des  Präcambriums). 

2.  Silur. 

3.  Devon. 

4.  Carbon  (Steinkohlenzeit). 

5.  Perm  (Dyas). 

III.  Mesozoische  Formationsgruppe  (Mittelalter  der  Or- 
ganismenwclt) : 

1.  Trias  (Buntsandstein,  Muschelkalk,  Keuper). 

2.  Jura  (schwarzer,  brauner,  weißer  Jura  oder  Lias,  Dogger, 
Malm). 

3.  Kreide  (untere,  obere  Kreideformation). 

IV.  Kanozoische   Formationsgruppc  (Neuzeit   der  Or- 
ganismenwelt) : 

1.  Tertiärzeit  (Eocän,  Oligocän,  Miocän,  Pliocän). 

2.  Quartärzeit  (Pleistocän  oder  Diluvium,  Gegenwart  oder 
Alluvium). 

Erst  im  Pleistocän  erscheint  der  Mensch  als  Krone  der  irdischen 

Schöpfung. 

Schon  viele  Hunderttausende,  ja  vielleicht  Millionen  von  Jahren 
vor  dem  Auftreten  des  Menschen  begann  somit  die  Geschichte  des 
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Die  Entwicklungstheorie  keine  Erfahrungswissenschaft. 

Tier-  und  Pflanzenlebens  auf  der  Erde.  Kein  menschliches  Auge 
hat  der  Eröffnung  des  Lebensschauspiels  auf  unserem  Planeten  bei- 
gewohnt, kein  menschliches  Auge  hat  die  Tausende  und  Aber- 
tausende von  Szenen  geschaut,  welche  vom  ersten  Akte  jenes  großen 
Dramas  bis  zu  jenem  Momente  sich  abspielten,  wo  der  Mensch  als 
letzte  und  edelste  Figur  auf  der  Bühne  des  Lebens  erschien.  Und 
nun  unternimmt  er  es,  mit  kühnem  Seherblicke  zurückzuschaucn  in 
die  Vergangenheit,  die  ganze  Entwicklungsgeschichte  des  organi- 
schen Lebens  auf  Erden  vor  seinem  Geiste  wieder  aufzurollen.  Er 
forscht  nach  der  Reihenfolge,  in  welcher  die  Tier- 
und Pflanzenformen  seit  ältester  Zeit  bis  auf  die 
Gegenwart  sich  ablösten,  und  sucht  dann  diese  Reihen- 
folge durch  Abstammung  der  späteren  Formen  von 
früheren,  durch  natürliche  Entwicklung  der  Arten, 
Gattungen,  Familien  usw.  zu  erklären. 

Es  ist  daher  ganz  selbstverständlich,  daß  diese  cEntwicklungs- 
theorie»,  welche  die  mutmaßliche  Stammesgeschichte 
der  organischen  Welt  zum  Gegenstande  hat,  ihrem  ganzen 
Wesen  nach  keine  Er fahrungs Wissenschaft  sein  kann,  son- 
dern einen  hypothetischen  Charakter  trägt  und  tragen 
muß.  Da  aber  dem  menschlichen  Forschergeiste  auch  hier  als 
Ausgangspunkt  für  seine  Kombinationen  und  Schlußfolgerungen  die 
Tatsachen  dienen,  beansprucht  die  Entwicklungstheorie  mit  Recht 
den  Namen  einer  Wissenschaft,  einer  scientia  rerum  ex  causis; 
denn  sie  vermag  durch  die  Annahme  eben  jener  Stammesentwick- 
lung eine  Reihe  von  tatsächlichen  Erscheinungen  aus  den  verschieden- 
sten Gebieten  der  Biologie  verhältnismäßig  einfach  und  naturgemäß 
zu  erklären.  Indem  sie  die  wahrschei  nlichste  Erklärung  Air 
eben  jene  Tatsachen  zu  bieten  im  stände  ist  und  soweit  sie  dazu 
im  stände  ist,  müssen  wir  die  Entwicklungstheorie  ohne  Zweifel  für 
wissenschaftlich  berechtigt  halten.  Allerdings  sind  die  Beweise,  welche 
dem  Forscher  zu  Gunsten  jener  Theorie  zu  Gebote  stehen,  fast  nur 
Indizienbeweise,  und  es  können  keine  andern  sein;  handelt  es 
sich  ja  um  die  Vorgeschichte  der  heute  lebenden  Organismen, 
um  einen  vorweltlichen  Prozeß,  von  dem  wir  in  der  Gegenwart 
nur  noch  schwache  Spuren  und  zertrümmerte  Denkmäler  finden.  Wie 
ein  gewandter  Advokat  muß  der  Forscher  diese  Indizienbeweise  sorg- 
fältig sammeln  und  zusammenstellen,  um  daraus  einen  Vorgang  zu 
erschließen,  dessen  unmittelbarer  Zeuge  niemand  war. 

Die  Indizienbeweise,  welche  für  die  Stammesentwicklung  sprechen, 
sind  mannigfaltiger  Art.    Es  sind  vor  allem  die  Tatsachen  der 
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Paläontologie  (Versteinerungskunde),  welche  uns  die  fossilen 
Reste  vorweltlicher  Tiere  und  Pflanzen  als  stumme  Zeugen  der  Ur- 
geschichte unserer  heutigen  Fauna  und  Flora  vorführen.  Es  sind 
ferner  die  Tatsachen  der  Variation  und  der  Mutation,  welche 
uns  die  Veränderungen  der  Eigenschaften  heute  noch  lebender  Wesen 
zeigen,  namentlich  die  Bildung  «neuer  Arten»  in  der  Gegenwart. 
Es  sind  ferner  die  Tatsachen  der  vergleichenden  Bionomie, 
die  mannigfachen  Anpassungen  der  Tiere  und  Pflanzen  unter- 
einander und  an  die  verschiedensten  äußeren  Faktoren,  welche  uns 
Schlüsse  erlauben  auf  das  ehemalige  Zustandekommen  jener  Wechsel- 
beziehungen. Es  sind  ferner  die  Tatsachen  der  vergleichenden 
Morphologie,  die  Ähnlichkeiten  des  äußeren  und  inneren  Baues, 
die  zwischen  den  Mitgliedern  bestimmter  Formenkreise  obwalten 
und  durch  gemeinschaftliche  Abstammung  derselben  naturgemäß 
erklärlich  sind.  Es  sind  schließlich  die  Tatsachen  der  indivi- 
duellen Entwicklungsgeschichte,  die  uns  gelegentlich  deut- 
liche Spuren  einer  ehemaligen  Stammesentwicklung  zeigen.  Kurzum 
es  sind  die  zahlreichsten  Indizienbeweise  aus  den  verschiedensten 
Zweigen  der  zoologischen  und  botanischen  Erfahrungswissenschaften, 
die  von  der  Abstammungslehre  verwertet  werden  können.  Geschieht 
diese  Verwertung  in  kritisch  sorgfältiger  Weise,  so  haben  wir  eine 
wissenschaftliche  Begründung  der  Entwicklungstheorie, 
wobei  ihr  hypothetischer  Charakter  stets  ehrlich  hervorgehoben 
wird.  Erfolgt  jene  Verwertung  aber  in  oberflächlicher,  phantastischer 
Weise  durch  unbegründete  Verallgemeinerungen  und  halsbreche- 
rische Gedankensprünge,  so  haben  wir  an  Stelle  einer  wissenschaft- 
lichen Entwicklungstheorie  bloße  Entwicklungsphantastik, 
die  ihre  willkürlichen  Erzeugnisse  tendenziös  für  «geschichtliche 
Wahrheit»  ausgibt. 

Aus  dem  Gegenstande  der  Entwicklungstheorie  ergibt  sich  -— 
wir  betonen  es  nochmals  — ,  daß  sie  zwar  auf  mannigfaltige 
Ergebnisse  de r  Erfah run gs w  i sse n  scha ft en  sich  stützt, 
in  sich  selbst  aber  niemals  zur  Erfahrungswissenschaft 
wird,  sondern  stets  eine  hypothetische  Erklärung  der 
Erfahrungstatsachen  bleibt,  die  zu  einer  Theorie  sich 
ausgestaltet  hat.  Wir  müssen  daher  stets  zwischen  der  Hypo- 
these und  den  Tatsachen  selber  sorgfaltig  unterscheiden.  Dies  ist 
um  so  nötiger,  weil  die  Entwicklungstheorie  vielfach  vom  natur- 
wissenschaftlichen in  das  naturphilosophische  Gebiet  übergreift  und 
die  Grenzen  beider  oft  schwer  zu  ziehen  sind.  Deshalb  werden 
wir  uns  um  so  vorsichtiger  zu  verhaken  haben  gegen  die  im  Namen 
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Konstanztheorie  oder  Entwicklungstheorie? 

der  Entwicklungstheorie  aufgestellten  «Postulate»  des  sog.  Monismus, 
welche  nicht  auf  naturwissenschaftliche  Tatsachen,  sondern  auf 
materialistische  Dogmen  gegründet  sind. 

Ohne  uns  hier  auf  die  Geschichte  der  Entwicklungstheorie  näher 
einzulassen,  wollen  wir  nur  noch  in  Kürze  die  Fragestellung 
des  Problems  skizzieren ,  das  uns  im  folgenden  beschäftigen  wird. 
Um  die  Entstehung  der  heutigen  Arten  des  Tier-  und  Pflanzen- 
reiches zu  erklären,  haben  wir  nur  zwischen  zwei  Annahmen  die 
Wahl.  Wir  können  entweder  erstens  annehmen,  daß  die  syste- 
matischen Arten  (z.  B.  Löwe,  Tiger,  Eisbär)  unveränderlich 
seien  —  abgesehen  von  der  Varietäten-  und  Rassenbildung  innerhalb 
der  Art  — ,  und  daß  sie  daher  bereits  in  ihrer  heutigen  Gestalt 
ursprünglich  geschaffen  wurden.  Oder  wir  können  zweitens  an- 
nehmen, daß  die  systematischen  Arten  veränderlich  seien  und 
untereinander  bestimmte  Stammesreihen  bilden,  innerhalb  welcher 
eine  Entwicklung  der  Arten  während  der  geologischen  Epochen 
stattgefunden  hat.  Die  erstere  dieser  beiden  Annahmen  wird  durch 
die  Konstanztheorie  oder  Beharrungstheorie  vertreten,  die 
letztere  durch  die  Entwicklungstheorie  oder  Abstammungs- 
theorie. Bei  der  letzteren  Theorie  müssen  wir  wiederum  unter- 
scheiden zwischen  der  Annahme  einer  einstämmigen  (monophy- 
le tischen)  und  einer  vielstammigen  (polyphyleti sehen) 
Entwicklung.  Erstere  läßt  alle  Organismen  aus  einer  einzigen  Ur- 
zelle  hervorgehen  oder  sie  stellt  wenigstens  für  alle  Tiere  und  für 
alle  Pflanzen  nur  je  einen  Stammbaum  auf.  Letztere  dagegen 
nimmt  sowohl  im  Tierreich  wie  im  Pflanzenreich  verschiedene, 
voneinander  unabhängige  Stammesreihen  an,  deren  jede 
auf  eine  eigene  Stammform  1  als  auf  ihren  Ausgangspunkt  zurück- 
geführt wird.  Wir  werden  im  folgenden  sehen,  daß  nur  die  letztere 
Annahme  eine  positive  naturwissenschaftliche  Wahrscheinlichkeit  für 
sich  hat.  Es  wird  sich  ferner  zeigen,  daß  diese  Annahme  auch 
mit  der  Schöpfungslehre  der  christlichen  Weltauffassung  vollkommen 
vereinbar  ist. 

2.  Die  verschiedenen  Bedeutungen  des  Wortes  * Darwinismus  *. 

Schon  seit  mehr  als  40  Jahren  tobt  in  der  Geisterwclt  ein  neuer 
Kampf,  der  von  beiden  Seiten  mit  großer  Heftigkeit  und  Energie 

1  In  welcher  Individuenzahl  jede  Stammform  ursprünglich  auftrat,  ist  von  neben- 
sächlicher Bedeutung.  Die  Hauptsache  liegt  darin,  daß  die  Entwicklungsaninge  jeder 
Stammform  von  derjenigen  der  Stuininfonnen  der  übrigen  Reihen  verschieden  war. 
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geführt  wird.  Auf  der  einen  Seite  lautet  die  Parole:  Entwick- 
lung der  Arten;  auf  der  andern  Seite:  Unveränderlichkeit 
der  Arten.  Wer  wird  dadurch  nicht  erinnert  an  jenen  andern 
großen  Geisterkampf,  der  vor  350  Jahren  begann  zwischen  dem 
kopernikanischen  und  dem  ptolemäischen  Weltsystem,  und  der  über 
ein  Jahrhundert  lang  mit  wechselndem  Erfolge  dauerte ,  bis  er 
schließlich  mit  dem  endgültigen  Siege  des  ersteren  endete?  Ist  der 
heutige  Kampf  zwischen  der  Entw  icklungstheorie  und  der  Konstanz- 
theorie vielleicht  nur  eine  neue  Etappe  jenes  großen  weltbewegen- 
den Streites?  Und  wie  wird  wohl  die  endliche  Entscheidung  in 
demselben  ausfallen? 

Der  Kampf,  um  den  es  sich  handelt,  wurde,  wie  bekannt,  durch 
Charles  Darwins  Buch  cÜber  die  Entstehung  der  Arten»  in  der 
Mitte  des  verflossenen  Jahrhunderts  eröffnet.  Allerdings  hatten 
schon  an  der  Wende  des  18.  und  19.  Jahrhunderts  Vorposten- 
gefechte stattgefunden,  veranlaßt  durch  die  Theorien  Lamarcks 
und  Geoffroy  St  Hilaires.  Die  neuen  Entwicklungsideen  waren 
jedoch  damals  den  übermächtigen  Angriffen  Cuviers  rasch  unter- 
legen (vgl.  oben  S.  30).  Erst  mit  dem  Jahre  1 859 1  begann  eigent- 
lich jene  große  Geisterschlacht,  die  von  dem  ersten  Führer  der 
angreifenden  Armee,  Charles  Darwin,  den  Namen  erhalten  hat. 
Es  handelt  sich  also  um  den  Kampf  für  und  gegen  den  sog. 
Darwinismus. 

Ich  sage,  den  sogenannten  Darwinismus.  Einige  Worte  zur 
Klärung  der  Sachlage  sind  hier  unbedingt  nötig.  Allmählich  ver- 
zieht sich  der  dichte  Pulverdampf,  der  das  Schlachtfeld  vor  unsern 
Blicken  verhüllte:  man  kann  heute  viel  klarer  als  vor  20  oder  30 
Jahren  die  verschiedenen  Armeekorps  der  Gegner  und  ihre  ver- 
schiedenen Stellungen  übersehen,  ihre  Stärke  und  ihre  Kampfcs- 
weise richtiger  beurteilen  und  die  von  ihnen  errungenen  und  noch 
zu  erringenden  Erfolge  sicherer  abschätzen.  Da  zeigt  sich  denn,  daß 
die  Zahl  der  wissenschaftlichen  Streiter,  die  unter  Darwins 
Leibfahnlein  versammelt  sind,  nur  noch  eine  verhältnismäßig  geringe 
ist.  Weitaus  die  Mehrzahl  der  wissenschaftlichen  Kämpfer 
für  die  ehemals  «Darwinismus»  genannte  Sache  stehen  jetzt  unter 
der  Fahne  der  Entwicklungstheorie,  nicht  mehr  unter  der- 
jenigen des  Darwinismus.    Neben  diesen  Linientruppen  tut  sich 

1  N.uh  1 )  a  r  \v  i  n  s  eigenem  Zeugnisse  wurde  die  erste  englische  Ausgabe  seines 
Htiches  .Origm  ot"  species<  erst  im  November  1X59  veröffentlicht,  nicht  1858,  wie 
vielfach  irrtümlich  angegeben  wird.  Vgl.  Francis  Darwin,  Life  and  Leiters  of 
Charles  Darwin  I    London  iSSS,  84. 
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unter  Ernst  Haeckels  Führung  ein  Korps  von  Freischärlern 
und  Freibeutern  hervor 1  durch  das  Getöse,  das  sie  im  Namen  der 
«Wissenschaft»  verursachen.  Ihre  Waffen  sind  jedoch  nicht  von 
der  besten  und  edelsten  Art,  und  ihr  Ziel  ist  nicht  der  Triumph 
der  Wahrheit,  sondern  vielmehr  die  Plünderung  des  christlichen 
Lagers,  das  sie  hinter  dem  Zentrum  der  gegnerischen  Stellung  ver- 
muten. Aber  der  Sieg  ist  ihnen  nicht  hold;  sie  ziehen  sich  mit 
ihren  hölzernen  Schwertern  eine  Schlappe  nach  der  andern  zu  und 
verhindern  dadurch  nur  den  Sieg  der  wissenschaftlichen  Elitetruppen, 
die  mit  besseren  Waffen  für  die  Entwicklungstheorie  kämpfen. 

Doch  es  ist  Zeit,  daß  wir  das  Schlachtenbild,  das  vor  unsern 
Blicken  sich  gezeigt  hat,  mit  nüchternen  Worten  erklären. 

Wenn  wir  die  Frage  beantworten  wollen:  Was  haben  wir  vom 
Darwinismus  zu  halten?  so  müssen  wir  vor  allem  die  verschie- 
denen Bedeutungen  dieses  Wortes  uns  klar  zu  machen  suchen. 

Die  erste  und  eigentlichste  Bedeutung  des  Wortes  Darwinismus 
ist  die  von  Charles  Darwin  aufgestellte  Selektions- 
theorie, d.  h.  jene  spezielle  Form  der  Deszendenzlehre,  welche 
die  Entwicklung  der  organischen  Arten  auf  die  natürliche  Zucht- 
wahl als  auf  ihre  einzige  oder  doch  wenigstens  als  auf  ihre  Haupt- 
ursache zurückführt.  WTie  der  Mensch  mit  seiner  Intelligenz  unter 
den  Rassen  der  Haustiere  eine  künstliche  Zuchtwahl  ausübt,  indem 
er  jene  Abänderungen  derselben,  die  seinen  Zwecken  entsprechen, 
zur  Nachzucht  auswählt:  so  nimmt  Darwin  eine  völlig  absichtslose 
«Naturauslese»  an,  durch  welche  die  im  Kampfe  ums  Dasein  sich 
zufällig  als  besser  existenzfähig  erweisenden  Varietäten  erhalten 
bleiben  und  ihre  Eigentümlichkeiten  durch  Vererbung  immer  mehr 
steigern,  während  die  minder  existenzfähigen  Varietäten  aussterben. 
Dies  ist  der  Grundgedanke  der  Selektionstheorie  Darwins. 

Die  zweite  Bedeutung  des  Wortes  Darwinismus  erwuchs  aus 
der  Verallgemeinerung  der  Darwinschen  Selektions- 
theorie zu  einer  neuen  sog.  philosophischen  Weltan- 
schauung. Nicht  nur  die  organischen  Arten,  sondern  überhaupt 
die  ganze  Weltordnung  sollte  durch  zufälliges  Überleben  des 
Passendsten»  aus  einem  ursprünglich  gesetzlosen  Chaos  entstanden 
sein.  Diese  darwinistische  Weltanschauung  hatte  in  Deutsch- 
land Ernst  Haeckel  zu  ihrem  hauptsächlichen  Begründer  und 
Verfechter;  daher  ward  sie  auch  «Haeckelismus»  genannt.  Sie  trägt 


'  Dasselbe  hat  in  dem,  am  11.  Januar  1906  in  Jena  gegründeten,  unier  Haeckels 
Ehrenvorsitz  stehenden  »Deutschen  Monistenbund*  seine  Kahne  neuerdings  entrollt. 
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den  gleisnerischen  Namen  realistischer  Monismus,  der  aber 
richtiger  materialistischer  Atheismus  heißen  sollte. 

Die  dritte  Bedeutung  des  Wortes  Darwinismus  ergab  sich  aus  der 
Anwendung  der  darwinistischen  Selektionstheorie  auf  den 
Menschen.  In  diesem  Sinne  bezeichnet  man  als  «Darwinismus»  die 
Lehre  von  der  tierischen  Abstammung  des  Menschen,  sei  es  nun  die 
Vogtschc  Affentheorie  oder  deren  moderne  Stellvertreter.  Nach  dieser 
«darwinistischen»  Auflassung  ist  der  Mensch  seinem  Leibe  wie  seiner 
Seele  nach  nichts  weiter  als  eine  zufällig  etwas  höher  entwickelte 
Bestie.  Der  erste,  der  diese  Folgerung  aus  dem  darwinistischen  System 
zog,  war  der  Engländer  Huxley  in  seinem  Buche  «Zeugnisse  für  die 
Stellung  des  Menschen  in  derNatur»  (Braunschweig  1863).  Ihm  folgte 
Haeckel  in  seiner  «  Natürlichen  Schöpfungsgeschichte»  (1868).  Dar- 
win konnte  sich  erst  1871  in  seiner  «Abstammung  des  Menschen» 
entschließen,  seine  Theorie  auf  den  Menschen  auszudehnen.  In  sach- 
licher Beziehung  ist  aber  gerade  dieses  Buch  Darwins  das  schwächste 
seiner  wissenschaftlichen  Werke.  Eine  ausführliche  anatomische  Begrün- 
dung der  Affenabstammung  des  Menschen  versuchte  1887  Wieders- 
heim  in  seinem  Buche  «Der  Bau  des  Menschen  als  Zeugnis  für  seine 
Vergangenheit»1.  Eine  vortreffliche  Widerlegung  dieses  letzteren  Phan- 
tasiestückes gab  O.  Hamann  1892  in  seiner  Studie  «Darwinismus  und 
Entwicklungslehre»  (S.  108  ff).  Auch  in  J.  Rankes  zweibändigem 
Werke  «Der  Mensch»2  sind  die  Schwächen  jener  darwinistischen  Be- 
weisführung eingehend  dargelegt. 

Die  vierte  Bedeutung  endlich,  die  man  mit  dem  Worte  «Darwinis- 
mus» verbindet,  beruht  auf  einer  Übertragung  desselben  von  der  dar- 
winistischen Korm  der  Deszendenztheorie  auf  die  Deszendenz- 
theorie überhaupt.  In  diesem  Sinne,  der  auch  heute  noch,  obwohl  auf 
einer  Begriffsverwechslung  beruhend,  trotzdem  in  populären  Kreisen  weit 
verbreitet  ist,  bezeichnet  man  als  «Darwinismus»  die  Lehre  von  der 
Entwicklung  der  organischen  Arten,  im  Gegensatze  zur  Kon- 
stanzt heoric,  welche  annimmt,  daß  die  systematischen  Arten  unverän- 
derlich und  in  ihrer  heutigen  Gestalt  ursprünglich  geschaffen  seien.  In  die- 
sem weitesten  Sinne  des  Wortes  wäre  also  jeder  Naturforscher,  welcher 
die  systematischen  Arten  irgend  einer  Tier-  oder  Pflanzengattung  für 
untereinander  stammesverwandt  erklärt,  ein  fälschlich  sog.  Darwinist. 

Diese  Anwendung  des  Wortes  Darwinismus  sollte  man  heute 
doch  endgültig  aufgeben,  da  sie  nur  Verwirrung  stiftet.  Sie  beruht, 
wie  wir  nochmals  betonen,  auf  einem  logischen  Schnitzer,  weil  sie 

1 

1  In  dritter  Auflage,  Tübingen  1902,  erschienen. 

-'i 


Digitized  by  Google 


Zur  Kritik  der  Darwinschen  Selektionstheorie. 


die  Entwicklungstheorie  überhaupt  mit  einer  besondern  Form  der- 
selben verwechselt.  Dieser  Schnitzer  mochte  vor  40  Jahren,  als 
die  Darwinsche  Entwicklungstheorie  die  einzige  bekannte  war,  ver- 
zeihlich sein;  heute  ist  er  es  nicht  mehr.  Gegenwärtig  dient  die 
Identifizierung  der  Begriffe  «Darwinismus»  und  «Entwicklungstheorie» 
nur  noch  zu  tendenziösen  Zwecken,  indem  einerseits  die  Anhänger 
des  Darwinismus  ihre  Zuflucht  zu  derselben  nehmen,  um  für  ihre 
abgelebte  Theorie  in  populären  Kreisen  Propaganda  zu  machen, 
während  anderseits  die  Gegner  der  Entwicklungslehre  jeden  Versuch, 
die  Konstanz  der  systematischen  Arten  in  Zweifel  zu  ziehen,  mit 
dem  Vorwurfe  des  «Darwinismus»  totzuschlagen  versuchen. 

Jetzt  wird  es  uns  leichter  werden,  die  Frage  zu  beantworten: 
Was  haben  wir  vom  Darwinismus  zu  halten!  Diese  eine 
Frage  löst  sich  nämlich  jetzt  in  folgende  vier  Fragen  auf: 

1.  Was  haben  wir  von  der  darwinist ischen  Selcktions- 
theorie  zu  halte n ? 

2.  Was  haben  wir  von  der  Verallgemeinerung  der 
darwinistischen  Selektionstheorie  zu  einer  realistisch- 
monistischen Weltauffassung  zu  halten? 

3.  Was  haben  wir  von  der  Anwendung  d e r  d a r w i n i s t i- 
schen  Selektion  st  he  orie  auf  den  Menschen  zu  halten? 

4.  Was  haben  wir  von  der  Entwicklungslehre  im  Gegen- 
satz zur  Konstanztheorie  zu  halten? 

Die  Beantwortung  dieser  letzten,  vierten  Frage  soll  den  eigent- 
lichen Gegenstand  unserer  Untersuchung  bilden.  Auf  die  drei  ersten 
Fragen  werden  wir  hier  nur  kurz  eingehen,  da  sie  schon  oft  beant- 
wortet worden  sind  und  auch  viel  kürzer  beantwortet  werden  können. 

Erstens.  Die  darwinistische  Selektionstheorie  als 
ausschließliche  Form  der  Entwicklungslehre  kann  heut- 
zutage wissenschaftlich  kaum  mehr  in  Betracht  kommen. 

Sie  besitzt  eine  Reihe  von  Mängeln,  auf  welche  schon  1874 
Albert  Wigand1  hingewiesen  hatte,  und  deren  Erkenntnis  man 

1  Der  Darwinismus  und  die  Naturforschung  Newtons  und  Cuviers  I.  —  Vgl.  auch 
G.Wolff,  Beiträge  7ur  Kritik  der  Darwinschen  Lehre  (Biolog.  Zentralblatt  X  1891], 
Nr  15  u.  16);  ferner  O.  Hamann,  Entwicklungslehre  und  Darwinismus,  Jena  1S92, 
Kap.  9;  A.  Goette,  Über  den  heutigen  Stand  des  Darwinismus  («Die  Umschau» 
1898,  Hft  5);  Aug.  Pauly,  Wahres  und  Falsches  an  Darwins,  Lehre,  Mttnchcn  1902; 
Lamarkismus  und  Darwinismus,  München  1905;  Max  Kassowitz,  Die  Krisis  des 
Darwinismus  («Die  Zukunft«,  15.  Februar  1902);  E.  Dcnncrt,  Am  Sterbelager 
des  Darwinismus,  Stuttgart  1905  u.  1906;  IL  Kranichfeld,  Die  Wahrscheinlichkeit 
der  Erhaltung  und  der  Kontinuität  günstiger  Varianten  in  der  kritischen  Periode 
(Biolog.  Zcntralblatt  1905,  Nr  20;  1906,  Nr  8);  Chr.  Schröder,  Krieche  Kei- 
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sich  nicht  mehr  entziehen  kann.  Die  Selektionstheorie  ist  erstens 
in  prinzipieller  Beziehung  unzulänglich;  denn  die  Naturauslese  ver- 
mag wohl  Unzweckmäßiges  auszumerzen,  aber  nicht  Zweck- 
mäßiges zu  erzeugen.  Daher  bleibt  bei  ihr  die  Entstehung 
der  neuen  nützlichen  Abänderungen,  die  zur  Bildung  neuer  Arten 
geführt  haben  sollen,  dem  Zufall  überlassen.  Mit  einer  Zufalls- 
theorie ist  aber  für  die  Erklärung  der  Gesetzmäßigkeiten  in  der 
Natur  nichts  anzufangen.  Zweitens  gehören  die  meisten  Art- 
unterschiede der  Systematik  zu  den  biologisch  indifferenten  Eigen- 
schaften, die  für  die  Existenz  des  Individuums  und  der  Art  keinen 
Nutzen  im  Kampfe  ums  Dasein  bringen;  daher  kann  die  Natur- 
auslese diese  Unterschiede  nicht  «gezüchtet»  haben,  weil  sie  an 
ihnen  keinen  Anhaltspunkt  für  die  Tätigkeit  fand.  Drittens  stehen 
endlich  die  zahllosen,  unmerklich  kleinen  Variationen,  deren  all- 
mähliche Häufung  durch  ungeheuer  lange  Zeiträume  diese  Theorie, 
um  auch  nur  die  Entstehung  einer  einzigen  neuen  Art  zu  erklären, 
verlangen  muß,  im  Widerspruch  mit  den  paläontologischen  Tat- 
sachen; denn  die  Faunen  und  Floren  der  Vorzeit  zeigen  ebenso 
wie  jene  der  Gegenwart  ein  bestimmtes  System  von  Kreisen,  Klassen, 
Ordnungen,  Familien,  Gattungen  und  Arten  der  Lebewesen,  keines- 
wegs aber  jenes  Chaos  von  unmerklich  kleinen  Variationen,  das  sie 
nach  der  Selektionstheorie  aufweisen  müßten. 

Daher  ist  diese  Theorie  in  ihrer  ausschließlichen  Gestalt  heut- 
zutage von  den  meisten  Naturforschern  aufgegeben.  Auf  sie  bezieht 
sich  das  vielleicht  etwas  scharfe  Urteil,  welches  ein  namhafter  mo- 
derner Zoologe,  Dr  Hans  Driesch,  im  «Biologischen  Zentralblatt» 
1896  (S.  355)  über  den  Darwinismus  aussprach,  indem  er  schrieb: 
«Der  Darwinismus  gehört  der  Geschichte  an  wie  das  andere  Kuriosum 
unseres  Jahrhunderts:  die  Hegeische  Philosophie;  beide  sind  Varia- 
tionen über  das  Thema  ,Wie  man  eine  ganze  Generation  an  der 
Nase  führt',  und  nicht  gerade  geeignet,  unser  scheidendes  Säkulum 
in  den  Augen  späterer  Geschlechter  besonders  zu  heben.»  Und 
im  Jahrgang  1902  desselben  «Biologischen  Zentralblattes»  (S.  182) 
sagt  er :  « Für  Einsichtige  ist  der  Darwinismus  lange  tot ;  was  zuletzt 
noch  für  ihn  vorgebracht  ward     ist  nicht  viel  mehr  als  eine  Leichen- 


träge  zu  den  strittigen  biologischen  Fragen  der  Gegenwart  («Natur  und  Schule»  V 
[iuo6",(  litt  6,  S.  233— 247);  O.  Zacharias,  Planktonforschung  und  Darwinismus 
(Zoolog.  Anzeiger  XXX  [1906],  Nr  11-12,  S.  3S1 — 3SS). 

1  Von  L.  l'late  in  den  Verhandlungen  der  Deutschen  Zoologischen  Gesell- 
schaft iSo«r-  «Die  Bedeutung  und  Tragweite  des  Darwinschen  Selektionsprinzips.» 
Seither  ist  Nales  Schrift  in  zweiter  vermehrter  Auflage  (Leipzig  lox>3)  erschienen 
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rede,  ausgeführt  nach  dem  Grundsatze:  De  mortuis  nihil  nisi  bene, 
und  mit  dem  inneren  Eingeständnis  der  Unzulänglichkeit  des  Ver- 
teidigten.» Kaum  minder  bedeutsam  äußerte  sich  Professor  Oskar 
H  e  r  t  w  i  g ,  Direktor  des  Anatomisch-biologischen  Instituts  der  Berliner 
Universität,  in  einer  Rede,  die  er  über  die  Entwicklung  der  Biologie 
im  19.  Jahrhundert  auf  der  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
zu  Aachen  am  17.  September  1900  hielt.  Er  macht  daselbst 
(S.  1$)  auf  die  Notwendigkeit  aufmerksam,  zwischen  Entwicklungs- 
lehre und  Selektionstheorie  genau  zu  unterscheiden,  und  fährt  dann 
fort:  «Beide  stehen  auf  einem  sehr  verschiedenen  Grund  und  Boden. 
Denn  mit  Huxley  können  wir  sagen :  , Wenn  die  Darwinsche  Hypo- 
these auch  weggeweht  würde,  die  Entwicklungslehre  würde  noch 
stehen  bleiben,  wo  sie  stand/  In  ihr  besitzen  wir  eine  auf  Tat- 
sachen beruhende,  bleibende  Errungenschaft  unseres  Jahrhunderts, 
die  jedenfalls  mit  zu  ihren  größten  gehört. »  Inwieweit  die  Entwicklungs- 
lehre wirklich  auf  Tatsachen  beruht,  werden  wir  später  noch  etwas 
näher  zu  erörtern  haben. 

Sogar  Ernst  Haeckel  hat  in  seinen  in  der  Berliner  Sing- 
akademie im  April  1905  gehaltenen  Vorträgen  wenigstens  an  einer 
Stelle 1  offen  zugegeben,  daß  die  Lehre  von  der  natürlichen  Zucht- 
wahl oder  Selektion  «eigentlich  allein  als  Darwinismus  im  strengeren 
Sinne  bezeichnet  werden  sollte».  Und  er  fugte  dann  bei:  «Wie 
weit  diese  Selektionstheorie  berechtigt  ist,  wie  weit  sie  durch  andere 
neuere  Theorien,  z.  B.  die  Keimplasmatheorie  von  Weismann  (1884), 
die  Mutationstheorie  von  de  Vries  (1900)  berichtigt  werden  soll, 
darauf  können  wir  heute  hier  nicht  eingehen.«  Auch  in  den  folgen- 
den Vorträgen  hat  er  diese  heikle  Frage  nicht  weiter  berührt.  Man 
beachte,  daß  es  derselbe  Ernst  Haeckel  ist,  der  als  «Prophet  des 
Darwinismus»  seit  nahezu  40  Jahren  Darwinismus  und  Entwicklungs- 
theorie tendenziös  vermengte  und  die  Selektionstheorie  Darwins  als 
die  höchste  geistige  Errungenschaft  des  19.  Jahrhunderts  pries,  weil 
sie  uns  gelehrt  habe,  die  Zweckmäßigkeit  in  der  Natur  ohne  einen 
«weisen  Schöpfer»  zu  begreifen!  Und  nun  muß  derselbe  Haeckel 
schließlich  bekennen,  daß  die  Verwechslung  von  Darwinismus  und 
Entwicklungstheorie  unzutreffend  sei,  und  er  weiß  zur  wissenschaft- 
lichen Rechtfertigung  der  Selektionstheorie  so  gut  wie  gar  nichts  mehr 
vorzubringen !  Da  möchte  man  fast  dem  Schatten  Darwins  die  Worte 
des  sterbenden  Cäsar  in  den  Mund  legen:  Auch  du,  mein  Sohn  Brutus! 

unter  dem  Titel:  «Über  die  Bedeutung  des  Darwinschen  Selektionsprinzips  und 
Probleme  der  Artbildung.» 

»  Der  Kampf  um  den  Entwicklungsgedanktn,  Berlin  l<jOS,  20. 
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Den  populärwissenschaftlichen  Verfechtern  des  Darwinismus,  welche 
durch  die  Verwechslung  desselben  mit  der  Entwicklungstheorie  das  Pub- 
likum zu  täuschen  suchen,  mag  dieses  Geständnis  Haeckels  allerdings 
recht  unbequem  gewesen  sein.  Hat  doch  einer  derselben,  R.  H.  France\ 
noch  in  seiner  1904  erschienenen  Schrift  «Die  Weiterentwicklung  des 
Darwinismus» 1  die  sämtlichen  Fortschritte  der  Entwicklungstheorie 
seit  Darwin,  ja  sogar  den  modernen  Vitalismus,  als  siegreiche  «Weiter- 
entwicklung» des  Darwinismus  hinzustellen  versucht,  während  er  in 
Wirklichkeit  eine  Leichenrede  auf  den  Darwinismus  hielt. 

Daß  Darwinismus  und  Entwicklungslehre  zwei  wesentlich  verschie- 
dene Begriffe  sind,  geht  aus  den  Entwicklungstheorien  von  Mivart2, 
Wigand3,  Kölliker4,  Heer5,  Nägeli8,  Eimer7,  de  Vries8, 
G  u  1  i  c  k 9  usw.  zur  Genüge  hervor ,  welche  das  darwinistische  Se- 
lektionsprinzip scharf  bekämpfen  oder  eng  begrenzen 10.  Obwohl 
Kölliker  und  Eimer  ihre  Theorien  leider  gleich  den  Darwinisten  auf 
mechanisch-monistischer  Basis  errichtet  haben  ,l,  so  erwarben  sie  sich 
doch  große  Verdienste  durch  die  wissenschaftliche  Bekämpfung  des 
Darwinismus,  indem  sie  innere  Entwicklungsursachen  als 


I  Gemeinverständliche  darwinistische  Vorträge  und  Abhandlungen,  hcrausgeg.  von 
W.  Brcitenbach,  Ilft  12.  —  Zur  Charakteristik  des  Beweisverfahrens  von  France" 
sei  noch  bemerkt,  daß  er  in  der  obenerwähnten  Schrift  (S.  24)  durch  handgreifliche 
Fälschung  eines  Zitates  aus  den  «Stimmen  aus  Maria- Laach»  den  Jesuitenpater 
Wasmann  zu  einem  «Anhänger  der  Kotislunzthcoric»  zu  stempeln  versucht,  um  da- 
durch die  »jesuitische  Wissenschaft*  unschädlich  zu  machen  ! 

*  The  Genesis  of  species,  London  1871. 

*  Die  Genealogie  der  Urzellen  als  Lösung  des  Deszendenzproblems,  Braun- 
schweig 1872. 

4  Allgemeine  Betrachtungen  zur  Dcszendenzlehre  (Abhandl.  der  Scnkenbergschen 

Naturforschenden  Gcscllsch.  VIII  [1S72]  206—237). 

5  Urwelt  der  Schweiz',  Zürich  1883,  Kap.  18. 

0  Mechanisch-physiologische  Abstammungslehre,  Leipzig  1S84. 
7  hie  Entstehung  der  Arten  I,  Jena  18S8;  II,  Leipzig  1807. 

*  Die  Mutationslheorie.  Versuche  und  Beobachtungen  Uber  die  Entstehung  von 
Arten  im  Pflanzenreich  I,  Braunschweig  1901  ;  II,  ebd.  1903. 

J  Rev.  John  T.  Gulick,  Evolution,  racial  and  habitudinal  (Divergenztheorie), 
Washington,  Carnegie  Institution,  1905. 

10  IL  Friedmann,  Die  Konvergenz  der  Organismen  (Berlin  1904)  hat  sogar 
den  Versuch  gemacht,  das  Prinzip  der  Deszendenz  durch  dasjenige  der  Konvergenz 
ganz  zu  ersetzen.  Doch  scheint  uns  dieser  Versuch  nicht  gelungen  zu  sein,  da  beide 
Prinzipien  sich  wohl  gegenseitig  ergänzen,  aber  nicht  ersetzen  können. 

II  Bezüglich  Kollikers  vgl.  die  Studie  von  Professor  Stölzle,  A.  v.  Köllikers 
Stellung  zur  Deszendenzlehrr,  Münster  i.  W.  1901  («Natur  und  Offenbarung»  1901). 
CUT  die  Grundlagen  der  Eirner>chen  Orthogenem*  vgl.  Wa  s  in  a  n  n  ,  Die  Entstehung 
der  Arten  nach  Eimer  («Natur  und  Offenbarung»  18S9,  44  ff). 


Digitized  by  Google 


Neodarwinismus  und  Neolamarckismus. 


Hauptmoment  für  die  hypothetische  Stammesentwicklung  der  Or- 
ganismen nachwiesen.  Eimers  Studien  über  bestimmt  gerichtete  Ent- 
wicklung (Orthogenesis)  wurden  nach  seinem  Tode  durch  seine 
Schüler  Dr  Gräfin  Maria  v.  Linden  und  Dr  Fickcrt  fortgesetzt. 
Bemerkenswert  ist  es  ferner,  daß  der  bekannte  Botaniker  E.  Stras- 
burger, der  früher  auf  dem  Standpunkte  der  Selektionstheorie 
stand,  sich  neuerdings  entschieden  von  ihr  losgesagt  hat1. 

Allerdings  gibt  es  gegenwärtig  in  Deutschland  einige  hervor- 
ragende Zoologen,  vor  allen  Professor  August  Weismann  in 
Freiburg  i.  Br.,  welche  dem  Namen  nach  die  sog.  «Allmacht  der 
Naturzüchtung»  Darwins  immer  noch  verteidigen2.  Wenn  man  je- 
doch näher  zusieht,  so  bemerkt  man,  daß  auch  Weismanns  «Neo- 
darwinismus» auf  einem  etappenweisen  Rückzüge  begriffen  ist.  Vor- 
bereitet war  derselbe  bereits  durch  die  Histonalselektion  (Gewebs- 
auslese) von  W.  Roux,  der  die  Personalselektion  Darwins  auf  den 
Kampf  der  Teile  im  Organismus  übertrug,  um  die  Unzulänglichkeit 
des  Selektionsprinzips  zu  ergänzen.  Indem  dann  Weismann  1895 
die  «Germinalselektion»  (Keimcsauslese)  als  letztes  Bollwerk  der 
Selektion  aufstellte,  hat  er  bereits  selber  anerkannt,  daß  nicht  die 
natürliche  Zuchtwahl  Darwins,  sondern  innere  Entwicklungs- 
ursachen  der  eigentliche  Hauptfaktor  einer  geordneten  Entwicklung 
der  organischen  Welt  sein  müssen3.  Nur  als  Hilfsfaktor  behält  die 
Selektion  auch  heute  noch  eine  mehr  oder  minder  große  Bedeutung 
in  der  wissenschaftlichen  Deszendenztheorie.  Sie  vermag  aber  niemals 
die  inneren  Faktoren  der  Stammesentwicklung  zu  ersetzen, 
sondern  setzt  dieselben  vielmehr  bereits  voraus.  Zutreffend  sagt 
hierüber  O.  Hertwig  (Allgemeine  Biologie  1906,  620):  «Daß  man 
durch  Redewendungen  wie  Kampf  der  Teile  im  Organismus,  Intra- 
selektion,  Histonalauslese,  Germinalauslese,  in  dem  Verständnis  or- 
ganischer Naturprozesse  um  keinen  Schritt  vorwärts  kommt,  scheint 
mir  offen  zutage  zu  liegen.  Man  erfährt  hierdurch  von  dem,  was 
sich  im  Organismus  abspielt,  nicht  mehr,  als  der  Chemiker  von 
dem  Zustandekommen  einer  organischen  Verbindung  erfahren  würde, 
wenn  er  sich  mit  der  Formel  eines  .Kampfes  der  Moleküle  im  Reagenz- 
glas' als  einem  chemischen  Erklärungsprinzip  zufrieden  geben  wollte.  > 

In  besonders  schroffem  Gegensatz  zu  Weismanns  Neodarwinismus 
steht  der  Neolamarckismus.  Jean  Lamarck  hatte  ( 1 809)  in  seiner 


1  Vgl.  Jahrbücher  f.  wissenschaftliche  Botanik  1902,  5 1 8  ff. 

*  Siehe  dessen  Vorträge  (Iber  Deszendenztheorie,  Jena  1902,  2.  Aufl.  1904. 

*  Siehe  unsere  Bemerkungen  hierüber  oben  im  sechsten  Kapitel,  S.  179. 


Digitized  by  Google 


Neodarwinismus  und  Neolamarckismus. 


«Philosophie  Zoologique»  die  Entwicklung  der  Arten  auf  direkte 
funktionelle  Anpassung  zurückgeführt,  nämlich  auf  das  Prinzip  des 
Gebrauchs  oder  Nichtgebrauchs  der  Organe;  hieraus  folgte  notwendig 
die  Erblichkeit  der  vom  Individuum  durch  Anpassung  neu  erworbenen 
Eigenschaften.  Ch.  Darwin  hatte  zwar  das  Prinzip  der  direkten  An- 
passung und  die  Erblichkeit  erworbener  Eigenschaften  aus  seiner 
Theorie  keineswegs  ausgeschlossen;  aber  er  legte  ihnen  nur  eine 
untergeordnete  Bedeutung  bei  im  Vergleiche  zur  Naturzüchtung. 
Weismann  dagegen  und  mit  ihm  die  Neudarwinisten  leugneten 
die  Möglichkeit  einer  direkten  Anpassung  und  die  Erblichkeit  er- 
worbener (somatogener)  Eigenschaften  gänzlich.  Nur  die  direkt  auf 
das  Keimplasma  wirkenden  (blastogenen)  Veränderungen  sollten  nach 
ihnen  erblich  sein.  Dieser  Auffassung  traten  die  Neulamarckianer 
unter  Herbert  Spencers  und  K.  v.  Nägelis  Führung  entgegen, 
indem  sie  für  die  Erblichkeit  erworbener  Eigenschaften 
und  für  das  Prinzip  der  direkten  Anpassung  sich  er- 
klärten. Unter  den  neueren  Vertretern  des  Neolamarckismus  sind 
namentlich  die  Zoologen  O.  Hertwig1  und  L.  Hatschek2,  der 
Paläontologe  E.  Koken3  und  der  Botaniker  R.  v.  Wettstein4 
zu  erwähnen6.  In  Wirklichkeit  scheinen  bei  den  Entwicklungs- 
vorgängen sowohl  direkte  Anpassung  als  Selektion  tätig  zu  sein, 
und  zwar  erstere,  insofern  sie  den  inneren  Entwicklungsgesetzen  ent- 
springt, in  hervorragendem  Maße,  während  letzterer  nur  die  negative 
Rolle  der  Ausrottung  des  Unzweckmäßigen  zufallt.  Daß  nur  solche 
Veränderungen,  die  dem  Keimplasma  sich  irgendwie  eingeprägt 
haben,  erblich  sein  können,  ist  selbstverständlich.  Wie  und  inwieweit 
jedoch  die  von  einzelnen  Individuen  erworbenen  Eigenschaften  auf  das 
Keimplasma  sich  übertragen,  ist  noch  eine  dunkle,  rätselvolle  Frage. 

Oskar  Hertwig  (Allgemeine  Biologie ,  598)  hat  jeden- 
falls einen  für  die  Entwicklungslehre  fruchtbaren  Gedanken  aus- 
gesprochen, wenn  er  sagt:  *  Sollte  nicht  in  derselben  Weise,  wie 
der  vielzellige  Organismus  durch  Epigenese  aus  dem  Ei,  auch  die 

1  Allgemeine  Biologie,  Jena  1906.    Vgl.  besonders  Kap.  27—30. 

*  Hypothese  der  organischen  Vererbung.  Vortrag  auf  der  77.  Versammlung 
deutscher  Naturforscher  zu  Meran,  Leipzig  1905. 

1  Paläontologie  und  Deszendcnzlchre  (Vcrhandl.  der  73.  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  zu  Hamburg  I,  Leipzig  1902,  221  ff). 

1  Über  direkte  Anpassung,  Wien  1902;  Der  Neolamarckismus  und  seine  Be- 
ziehungen  /um  Darwinismus,  Jena  1903. 

&  A  Paulys  Buch  « 1  amarckismus  und  Darwinismus»  (München  1905)  will  den 
Lamarckivmus  auf  neuer  psychologischer  Grundlage  beweisen.  Seine  Begriffe  über 
die  Teleologie  sind  jedoch  großenteils  falsch  und  psychologisch  unhaltbar. 
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naturhistorische  Art,  wenn  wir  uns  auf  den  Boden  der  Deszendenz- 
lehre stellen,  sich  nach  dem  Prinzip  einer  steten,  gesetz- 
mäßigen Progression  entwickeln,  nicht  als  ein  Spiel  von 
Zufälligkeiten,  sondern  mit  derselben  inneren  Notwendigkeit,  wie 
bei  der  Ontogenese  die  Blastula  aus  der  Gastrula  hervorgehen  muß?» 

Zweitens.  Kürzer  als  über  die  Darwinsche  Selektionstheorie 
können  wir  uns  fassen  über  die  Verallgemeinerung  derselben 
zu  einer  sog.  realistisch-monistischen  Weltanschauung1. 
Dieselbe  ist  einfach  ein  im  Namen  der  Wissenschaft  getriebener 
Unfug. 

Sie  ist  ein  philosophischer  Unfug,  weil  sie  die  Entstehung 
aller  Gesetzmäßigkeit  in  der  Naturordnung  auf  die  Leugnung  jeder 
ursprünglichen  Gesetzmäßigkeit  als  auf  ihre  eigentliche  Ursache 
zurückfuhrt.  Sie  ist  ferner  ein  theologischer  Unfug,  obwohl 
sie  sich  mit  dem  Namen  einer  «Religion  der  Zukunft»  brüstet; 
denn  sie  verwandelt  den  Begriff  Gottes,  des  vollkommensten  Wesens, 
den  sie  zum  Scheine  beibehält,  in  ein  reines  Nichts;  daher  sollte 
sie  sich  statt  «Monismus»  mit  dem  ehrlicheren  Namen  «Atheismus» 
benennen.  Diese  haeckelistische  Weltanschauung  ist  endlich  auch 
ein  sozialer  Unfug,  welcher  eine  der  größten  Gefahren  für  die 
menschliche  Gesellschaft  bildet;  denn  indem  sie  den  «Kampf  ums 
Dasein»  und  das  zufällige  Uberleben  des  «Passendsten»  als  die 
einzigen  Gesetze  der  Naturordnung  proklamiert,  erhebt  sie  dieselben 
Faktoren  auch  zu  den  einzigen  Gesetzen  der  menschlichen  Gesell- 
schaftsordnung. Der  Haeckelismus  ist  daher  die  Stütze  des  Anarchis- 
mus und  der  Sozialdemokratie,  wie  uns  Bebel  einst  im  Deutschen 
Reichstage  bestätigt  hat2. 

1  Die  physikalischen  Grundlagen  derselben,  wie  sie  in  Haeckels  «Wclträtseln» 
niedergelegt  sind ,  hat  neuerdings  ein  Professor  der  Physik  an  der  Universität 
St  Petersburg  und  Verfasser  eines  hochgeschätzten ,  auch  ins  Deutsche  Übersetzten 
Lehrbuches  der  Physik,  O.  D.  Chwolson,  einer  vernichtenden  Kritik  unterzogen 
in  seiner  Schrift  «Hegel,  Haeckel,  Kossuth  und  das  12.  Gebot-  (Braunschweig  I906). 
Die  scharfen  Kritiken,  welche  Haeckels  •  Welträtsel»  durch  Professor  Paulsen  in 
dessen  «  Philosophie,  militans»,  durch  Professor  I.oofs  in  dessen  «Antihaeckel »,  durch 
Professor  Sccberg  usw.  erfahren  hat,  dürfen  wir  wohl  als  bekannt  voraussetzen. 
Auch  E.  Dennerts  populäre  Schritten  »Die  Wahrheit  über  Ernst  Haeckel  und 
seine  Wellrätsel»  (Halle  a.  S.  1904)  und  'Haeckels  Weltanschauung»  (Stuttgart  1906) 
sind  recht  lesenswert. 

1  In  seiner  bekannten  Reichstagsrede  vom  16.  September  1876.  Hebel  weist 
daselbst  den  von  Haeckel  geleugneten  geistigen  Zusammenhang  zwischen  der  Sozial- 
demokratie und  dem  Darwinismus  nach,  indem  er  sagt  :  »Meine  Herren,  nach  meiner 
Auffassung  hat  Herr  Professor  Haeckel,  der  entschiedene  Vertreter  der  Darwinschen 
Theorie,  tatsächlich,  weil  er  die  Gesellschaftswissenschaft  nicht  versteht,  keine  Ahnung 
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Drittens.  Hiermit  sind  wir  bei  der  dritten  Bedeutung  des 
Wortes  Darwinismus  angelangt,  bei  der  Anwendung  der  darwi- 
nistischen  Selektionstheorie  auf  den  Menschen1.  Wenn 
der  Mensch  wirklich  nichts  weiter  ist  als  eine  höhere  Bestie,  Mir 
die  kein  Gott,  keine  unsterbliche  Seele  und  keine  Vergeltung  im 
Jenseits  existiert,  dann  ist  die  menschliche  Gesellschaft  dem  Anar- 
chismus rettungslos  ausgeliefert.  Die  Anarchisten  der  Tat  sind 
dann  die  einzigen  vernünftigen  Menschen.  Eine  solche  Lehre  im 
Namen  der  «Wissenschaft»  zu  vertreten,  ist  mehr  als  Humbug2; 
es  ist  ein  schwerer  Frevel  an  den  höchsten  Gütern  der  Menschheit. 
Der  Teilnahme  an  diesem  Frevel  machen  sich  jene  populärwissen- 
schaftlichen Zeitschriften  schuldig,  welche  in  leichtfertiger  Weise 
die  Anwendung  des  Darwinismus  auf  den  Menschen  ihren  Lesern 
als  Ergebnis  der  Wissenschaft  vorspiegeln.  Selbst  Männer  wie 
Rudolf  Virchow,  die  nicht  auf  dem  Standpunkte  der  christ- 
lichen Weltauffassung  standen,  haben  sich  veranlaßt  gesehen,  gegen 
jenen  Unfug  energisch  zu  protestieren. 

3.  Der  Gegenstand  der  Entwicklungstheorie  als 
naturwissenschaftlicher  Theorie. 

Doch  es  ist  Zeit,  daß  wir  endlich  zum  eigentlichen  Thema 
unserer  Untersuchung  übergehen:  Was  haben  wir  von  der 
Entwicklungstheorie  an  sich  zu  halten?  Sind  die  syste- 
matischen «Arten»  der  heutigen  Lebewesen  von  jeher  so  gewesen, 
wie  sie  gegenwärtig  sich  uns  darstellen,  oder  sind  sie  großenteils 
stammesverwandt,  teils  untereinander  teils  mit  ausgestorbenen,  fossilen 

davon,  daß  der  Darwinismus  notwendig  dem  Sozialismus  forderlich  ist,  und  umgekehrt 
der  Sozialismus  mit  dem  Darwinismus  im  Einklang  sein  muß,  wenn  seine  Ziele  richtige 
sein  sollen.1.  Vgl.  auch  die  kleine  Schrift:  Darwinismus  und  Sozialdemokratie,  oder 
Haeckel  und  der  Umsturz,  Kerlin  1895.  —  Von  besonderem  psychologischen  Inter- 
esse ist  es  daher,  wenn  neuerdings  selbst  Vertreter  des  Anarchismus  dem  Kampfe 
ums  Dasein  den  Krieg  erklären.  Diesen  Versuch  unternahm  der  russische  Fürst  und 
Anarchist  Peter  Kropotkin  in  seinem  Ruche  <- Gegenseitige  Hilfe  in  der  Entwick- 
lung», das  von  G.  Landauer  ins  Deutsche  übersetzt  wurde  (Leipzig  1904).  Selbst 
diesen  Kreisen  beginnt  die  Unhaltbarkeit  der  Sclcktionstheorie  aufzudämmern,  aber 
sie  scheinen  nicht  zu  bemerken,  daß  sie  durch  das  Eingeständnis  derselben  die  Grund- 
lagen ihrer  eigenen  sozialen  Theorien  untergraben. 

'  Nähere  Ausführungen  hierüber  s.  im  eilten  Kapitel  dieses  Buches. 

*  Zur  wissenschaftlichen  Kritik  der  darwinismchen  Abstammung  des  Menschen 
vgl.  besonder*  die  oben  (S.  171)  zitierten  Werke  von  Hamann  und  Ranke;  ferner 
J.  Humüller,  Mensch  oder  Affe?  Ravensburg  1900;  C.  Gutbcrlet,  Der  Mensch, 
sein  Ursprung  und  seine  Entwicklung2,  Paderborn  1903;  Wilh.  Schneider,  Gött- 
liche Weltordnung  und  religionslose  Sittlichkeit,  Paderborn  1906. 
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Arten  früherer  Erdperioden?  Sind  sie  das  Resultat  einer 
historischen  Entwicklung  der  organischen  Welt,  oder 
sind  sie  in  ihrem  heutigen  Zustande  ursprünglich  ge- 
schaffen? 

Um  diese  wichtige  Frage  völlig  objektiv  und  mit  kaltem  Blute 
behandeln  zu  können,  ist  es  vor  allem  nötig,  daß  wir  völlig  absehen 
von  dem  M ißbrauche,  der  mit  der  Entwicklungstheorie  getrieben 
worden  ist  zu  den  oben  geschilderten  Zwecken  eines  atheistischen 
Materialismus.  Es  ist  eine  bedauernswerte  Tatsache,  daß  dieser 
Mißbrauch  vorgekommen  ist.  Der  Haeckelismus,  der  ihn  so  recht 
eigentlich  verkörpert,  ist  keineswegs  ein  Ruhmesblatt  in  dem  Lorbeer- 
kränze der  modernen  Wissenschaft.  Nichts  hat  das  Ansehen  der 
Deszendenztheorie,  wie  man  die  Entwicklungslehre  in  wissenschaft- 
lichen Kreisen  nennt,  so  sehr  geschädigt  als  der  Umstand,  daß 
sie  von  einer  atheistisch-materialistischen  Partei  zum  Sturmbock  gegen 
die  christliche  Weltanschauung  mißbraucht  worden  ist;  nichts  hat 
sie  so  sehr  auf  das  Niveau  der  Gemeinheit  herabgezogen  und  ihren 
wissenschaftlichen  Charakter  so  sehr  bis  zur  Unkenntlichkeit  entstellt 
als  eben  jener  Mißbrauch.  Er  ist  hauptsächlich  daran  schuld,  daß 
man  in  christlich  gesinnten  Kreisen  der  Deszendenztheorie  mit  so 
großem  Mißtrauen  entgegenkam.  Weil  man  den  antichristlichen 
Charakter,  der  ihr  durch  jenen  Mißbrauch  äußerlich  aufgeprägt 
worden  war,  mit  dem  Wesen  der  Entwicklungstheorie  verwechselte, 
deshalb  glaubte  man  sich  ablehnend  gegen  sie  verhalten  zu  müssen. 
Wir  wollen  also  einen  dicken  Strich  durch  jenen  Mißbrauch  machen 
und  die  Entwicklungslehre  als  dasjenige  betrachten,  was  sie  ihrer 
Natur  nach  ist:  als  eine  naturwissenschaftliche  Theorie, 
die  wir  ruhig  annehmen  oder  ablehnen  dürfen  je  nach  ihrem 
eigenen  inneren  Werte. 

Es  handelt  sich  also  hier  —  nochmals  sei  es  gesagt  —  nur  um  die 
Entwicklungslehre  als  naturwissenschaftliche  Theorie,  welche, 
von  den  Tatsachen  der  organischen  Welt  ausgehend,  für  dieselben 
die  beste  und  ungezwungenste  natürliche  Erklärung  auf  dem  Wege 
des  streng  logischen  Denkens  aufsucht.  Es  handelt  sich  dagegen 
nicht    um  jene  Pseudo -Deszendenztheorie1,   welche,  von 


1  Diese  Pseudo-Deszendcnztheorie  mit  der  wissenschaftlichen  Entwicklungstheorie 
zu  identifizieren,  ist  das  angelegentlichste  Bestreben  der  Vertreter  des  Haeckelismus. 
Ein  Heispiel  hierfür  bietet  der  von  II.  E.  /.  i  e^ler  auf  der  73.  Versammlung  deutscher 
Naturforscher  zu  Hamburg  am  26.  September  1901  gehaltene  Vortrag:  «Über  den 
derzeitigen  Stand  der  Deszendenzlehre  in  der  Zoologie  ,  Jena  1902.  Derselbe  ist  ein 
Seitenstück  zu  dem  von  Ilaeckel  iSvi8  in  Cambridge  gehaltenen  Vortrage  :  Iber 
Wa-tmann,  Moderne  Uu.lo^ie.    3.  Aufl.  ..." 
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aprioristischen  Erwägungen  einer  falschen  Philosophie  ausgehend, 
als  obersten  Grundsatz  aufstellt:  «Wir  dürfen  keinen  persönlichen 
Schöpfer  annehmen,  und  deshalb  muß,  was  existiert,  auf  rein  me- 
chanischem Wege  sich  entwickelt  haben.»  Ebenso  falsch  wie  dieses 
Grundprinzip  sind  selbstverständlich  auch  die  einzelnen  sog.  Postulate, 
die  jene  Pseudo-Deszendenztheorie  im  Namen  der  Wissenschaft  auf- 
zustellen beliebt.  Diesen  Postulaten  dürfen  und  müssen  wir  im  Namen 
der  wahren  Wissenschaft  ein  entschiedenes  Veto  entgegensetzen; 
denn  das  Beweisverfahren  dieser  Deszendenztheorie  ist  das  gerade 
Gegenteil  von  einem  wirklich  wissenschaftlichen  Beweisverfahren. 

Anders  haben  wir  uns  jedoch  der  Frage  gegenüber  zu  verhalten, 
was  von  der  Entwicklungslehre  als  naturwissenschaftlicher 
Theorie  zu  halten  ist.  Auf  die  Beantwortung  dieser  Frage  können 
wir  ruhig  und  ohne  Bedenken  uns  einlassen,  weil  wir  zur  Lösung 
derselben  nicht  jene  falschen  materialistischen  Postulate,  sondern 
die  wirklichen  Tatsachen,  die  Werke  Gottes  in  der  Natur,  zum  Aus- 
gangspunkt nehmen. 

Wozu  sollten  wir  auch  so  furchtsam  sein,  der  Wahrheit  kühn 
ins  Angesicht  zu  sehen?  Wissen  wir  ja  mit  felsenfester  Sicherheit, 
daß  zwischen  Wahrheit  und  Wahrheit  nie  und  nimmer  ein  Wider- 
spruch bestehen  kann.  Daher  wird  auch  die  Anerkennung  dessen, 
was  in  der  Entwicklungstheorie  wirklich  wahr  ist,  nur  zur  Ver- 
herrlichung der  höchsten,  der  ewigen  Wahrheit  gereichen1. 

Suchen  wir  also  ebenso  aufrichtig  wie  vorsichtig  die  Frage  zu 
beantworten:  Welchen  wissenschaftlichen  Wert  besitzt 
die  moderne  Entwicklungstheorie?  Was  vermag  sie  uns 
zu  erklären?  Inwieweit  haben  wir  sie  nötig  für  das  wissenschaft- 
liche Verständnis  der  uns  umgebenden  organischen  Welt? 

Vermag  uns  die  Deszendenztheorie  vielleicht  Aufschluß  zu  geben 
über  das  erste  Woher  der  organischen  Wesen,  über  den  ersten 
Ursprung  des  Lebens  auf  unserem  Erdball? 

Nein,  das  vermag  sie  nicht;  denn  sie  ist  eine  naturwissen- 
schaftliche Theorie;  auf  die  Frage,  woher  das  Leben  auf  unserer 
Erde  stammt,  vermag  uns  aber  die  Naturwissenschaft  keine  Antwort 
zu  geben.   Sie  kennt  nur  die  Tatsachen  und  die  aus  denselben  ab- 


unserc  gegenwärtige  Kenntnis  vom  l'rsprunge  des  Menschen  ,  Bonn  1S99.  Hacckels 
lunlluÜ  auf  die  Anschauungen  Zicglers  ist  in  dein  Hainburger  Vortrage  des  letzteren 
nur  iill/u  deutlich  erkennbar  (vgl.  7.  I!.  S.  lS  l>)  24  28  43  usw.).  Auf  eine  Kritik 
demselben  näher  einzugehen,  halte  ich  deshalb  für  uberflüssig. 

1  Vgl.  hierüber  auch  J.  Knabcnbancr  S.  J.,  Cilaubc  und  Deszendenztheorie 
(«Simulien  aus  Maria-Laach     X III  71  ff). 
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zuleitenden  Gesetze.  Diese  Gesetze  wissen  aber,  wir  mögen  sie 
noch  so  aufmerksam  miteinander  vergleichen  und  noch  so  geschickt 
miteinander  kombinieren,  gar  nichts  von  einer  Urzeugung, 
d.  h.  von  einer  spontanen  Entwicklung  lebender  W  esen  aus  dem 
unbelebten  Störte;  im  Gegenteil,  die  moderne  Biologie  steht  in 
schroffem  Gegensatze  zur  Annahme  einer  Urzeugung  Wenn  somit 
ein  moderner  Naturforscher  —  zwar  nicht  als  Maturforscher,  sondern 
als  monistischer  «Philosoph»  —  auf  die  Naturwissenschaft  sich  beruft 
zum  Beweise  dafür,  daß  die  Annahme  der  Urzeugung  «ein  Postulat 
der  Wissenschaft  seu,  so  verwickelt  er  sich  in  einen  offenbaren 
Widerspruch.  Wras  die  biologische  Wissenschaft  tatsächlich  kennt, 
ist  nichts  als  eine  ununterbrochene  Reihenfolge  lebender 
Wesen,  lebender  Zellen,  lebender  Zellkerne,  die  in  dem 
vierfachen  Gesetze:  omne  vivum  ex  vivo,  omnis  cellula  ex  cellula, 
omnis  nucleus  ex  nucleo,  omne  chromosoma  e  chromosomale  ihren 
wahrheitsgetreuen  Ausdruck  findet.  Diese  Gesetze  muß  daher  der 
Naturforscher  notwendig  zu  Grunde  legen ,  wenn  er  die  erste  Ent- 
stehung des  Lebens  auf  Erden  untersuchen  will ;  aber  sie  versagen 
ihm  hier  den  Dienst:  sie  führen  ihn  ewig  im  Kreise  herum,  ohne  ihm 
jemals  den  Anfang  des  rätselhaften  Ringes  zu  zeigen.  Will  er  als 
Philosoph  über  die  Entstehung  des  Lebens  weiter  nachdenken,  so 
muß  er  zum  Schlüsse  kommen,  daß  nur  eine  außer  weltliche 
Ursache  die  ersten  Lebewesen  aus  der  Materie  hervorgebracht 
haben  könne;  das  haben  wir  in  dem  Abschnitte  über  die  Urzeugung 
S.  208  ff  näher  gezeigt.  Will  der  Naturforscher  jedoch  diesen  Schluß 
nicht  ziehen,  will  er  sich  mit  dem  begnügen,  was  die  Naturwissen- 
schaft als  solche  ihm  bietet,  so  muß  er  einfach  sagen  :  Wir  wissen 
nichts  über  die  erste  Entstehung  des  Lebens.  Diesen 
empirischen  Standpunkt  nehmen  denn  auch  tatsächlich  viele  heutigen 
Naturforscher  ein.  Ein  Beispiel  hierfür  bietet  die  Antrittsrede 
B  ran  cos,  die  er  bei  seiner  Aufnahme  in  die  Königliche  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Berlin  hielt2. 

Was  haben  wir  also  von  der  Entwicklungstheorie  zu 
halten?  Sie  kann  jedenfalls  keinen  Anspruch  erheben,  die  erste 
Entstehung  des  organischen  Lebens  auf  Erden  zu  erklären;  sie 
muß  dieselbe  bereits  als  gegebene  Tatsache  hinnehmen.  Damit 
nimmt  sie  aber  auch  die  Existenz  der  organischen  Ent- 
wicklungsgesetze als  Tatsache  hin.     Wie  die  philosophische 


'  Vgl.  das  siebte  Kapitel  dieses  Hudle«:  «Zelle  und  Urzeugung'. 
1  Vgl.  die  >itzungi.l)erichte  derselben  1900.  679  — <><X>. 
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Untersuchung  zur  notwendigen  Grundlage  die  Grundprinzipien  des 
Denkens  hat;  wie  kein  menschlicher  Geist  über  irgend  ein  philo- 
sophisches Problem  nachdenken  kann,  wenn  er  nicht  bereits  voraus- 
setzt, daß  sein  Verstand  die  Wahrheit  zu  erkennen  vermöge,  daß 
alles  einen  hinreichenden  Grund  haben  müsse,  und  daß  zwei  kontra- 
diktorische Sätze  nicht  zu  gleicher  Zeit  wahr  sein  können :  so  vermag 
kein  Naturforscher  entwicklungstheoretische  Betrachtungen  anzustellen, 
wenn  er  nicht  bereits  die  Existenz  der  organischen  Entwicklungsgesetze 
als  Tatsache  voraussetzt.  Will  er  nicht  annehmen,  daß  wesentlich 
dieselben  Gesetze  der  organischen  Formbildung,  welche  heute  das 
Werden  der  lebenden  Wesen  beherrschen,  von  Anfang  an  maß- 
gebend gewesen  seien,  so  fehlt  ihm  der  Schlüssel  für  jegliche 
stammesgeschichtlichc  (phylogenetische)  Forschung;  sobald  er  sich 
von  jenem  Grundprinzip  zu  emanzipieren  sucht,  werden  seine  wissen- 
schaftlichen Untersuchungen  zu  leeren  Luftgebilden,  die  in  den  Tat- 
sachen keinen  Rückhalt  finden.  Wir  werden  daher  bei  der  Frage 
nach  der  Stammesentwicklung  der  Organismen  stets  der  Schluß- 
folgerungen eingedenk  bleiben  müssen,  welche  sich  am  Ende  des 
6.  und  des  8.  Kapitels  unseres  Buches  (S.  179 ff  252  fr)  ergeben  haben. 
Ohne  innere  Entwicklungsgesetze,  welche  der  Ausdruck 
eines  nicht  rein  mechanischen,  sondern  eines  höheren  vitalen  Ge- 
schehens sind,  werden  wir  bei  der  Stammesentwicklung  der  Lebe- 
wclt  noch  viel  weniger  fertig  werden  als  bei  den  Erscheinungen 
der  Befruchtung  und  Vererbung  und  der  individuellen  Entwicklung. 

Welches  ist  also  das  wirkliche  Gebiet  der  Deszendenz- 
lehre, insoweit  sie  naturwissenschaftlich  begründet  ist?  Ihre  Auf- 
gabe ist  es  und  kann  es  nur  sein,  die  Reihenfolge  festzustellen, 
in  welcher  die  organischen  Formen  auf  Erden  auftraten,  und  dadurch 
die  S  t  a  m  m  c s  v  e  r  w  a  n  d  t  s  c  h  a  f  t  der  Organismen  untereinander  klar- 
zulegen; ferner  hat  sie  die  Ursachen  zu  erforschen,  welche  den 
stufciiweisen  Veränderungen  der  organischen  Formen  zu  Grunde  lagen. 
Die  Aufgabe  der  Deszendenztheorie  ist,  mit  andern 
Worten,  die  tatsächliche  und  ursächliche  Erforschung 
der  organischen  Formenreihen,  an  deren  Spitze  die 
«Arten»  der  Gegenwart  als  oberste  Verzweigungen 
eines  oder  vieler  hypothetischer  Stammbäume  stehen. 

Eine  ■■■Erfahrung* Wissenschaft»  ist  somit  die  Entwicklungstheorie 
nicht,  und  sie  kann  es  nicht  sein  *,   weil  sie  mit  der  längst  ver- 

1  V-1.   hicriil.tr  btr.-its  oben   S.  257   im   ersten  Abschnitt   -  Da*   1'roblem  der 

St;inum>gr-<  liiclrc  . 
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gangenen  Vorgeschichte  der  heutigen  organischen  Welt  sich  be- 
schäftigt. Indem  sie  die  Spuren  jener  Entwicklung  aus  den  steinernen 
Denkmälern  der  Paläontologie  sammelt  und  mit  den  biologischen 
Tatsachen  der  Gegenwart  vergleicht,  wird  sie  zu  einer  natur- 
wissenschaftlichen Theorie,  welche  eine  wahrscheinliche 
Erklärung  für  den  Zusammenhang  jener  tatsächlichen 
Erscheinungen  bieten  will. 

Aus  unserer  obigen  Begriffsbestimmung  der  Deszendenztheorie 
folgt  ferner,  daß  es  keineswegs  zu  ihrem  Wesen  gehöre,  die 
Entstehung  sämtlicher  Organismen  aus  einer  einzigen 
Ur zelle  abzuleiten.  Ja  selbst  innerhalb  des  Tier-  wie  des 
Pflanzenreiches  braucht  sie  keineswegs  sämtlicheTiere  auf  einen 
einzigen  Stamm  und  sämtliche  Pflanzen  auf  einen  einzigen 
Stamm  zurückzuführen.  Es  gehört  somit  nicht  zum  Wesen 
der  Entwicklungstheorie,  daß  sie  eine  einstämmige 
(monophyletische)  Entwicklung  vertrete;  sie  kann  eben- 
sogut auch  für  eine  vielstammige  (polyphyle tische) 
Entwicklung  sich  entscheiden;  denn  sie  hat  bei  der  Erforschung 
der  hypothetischen  Stammesentwicklung  der  organischen  Wesen  nicht 
nach  monistischen  Postulaten,  sondern  lediglich  nach 
den  Tatsachen  sich  zu  richten.  Letztere  aber  weisen,  wie 
wir  weiter  unten  näher  zeigen  werden,  auf  eine  vielstammige 
Entwicklung  beider  Reiche  uns  hin.  Ob  einstämmige  oder  viel- 
stammige Entwicklung  anzunehmen  sei,  ist  also  für  die  natur- 
wissenschaftliche Deszendenztheorie  lediglich  Tatsachen- 
frage, nicht  Prinzipien  frage. 

Hieraus  folgt  für  unsere  Untersuchung  ebenfalls  zweierlei:  Erstens. 
Jene  extremen  Verfechter  der  Deszendenztheorie,  welche  nur  eine 
einstämmige  Entwicklung  als  «echte  Deszendenztheorie*  gelten 
lassen  wollen,  die  vielstammige  Entwicklung  dagegen  als  «ver- 
kappte Konstanztheorie»  verwerfen,  sind  hierbei  von  monistischen 
Vorurteilen,  nicht  aber  von  wahrer  Wissenschaftlichkeit  geleitet1. 
Sie  verkennen  vollständig  das  Wesen  der  naturwissenschaft- 
lichen Entwicklungslehre.  Zweitens.  Ebenso  irrtümlich  ist  aber 
auch  der  Standpunkt  derjenigen  Gegner  der  Deszendenztheorie, 
welche  «den  Zusammenbruch  der  ganzen  Abstammungslehre»  daraus 
beweisen  wollen,  daß  es  bisher  noch  nicht  gelungen  sei  -  und 
wahrscheinlich  auch  nicht  gelingen  wird  — ,  die  Haupttypen  des 

1  Dies  möge  manchen  meiner  Kritiker  der  vorigen  Auflage,  wie  Eschericli.  Forel, 
Haeckcl,  v.  Wagner  usw.,  zur  Beherzigung  dientn.  Vgl.  Ein  Wort  an  meine  Kritiker« 
in  der  Vorrede  dieses  Büches. 
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Entwicklungstheorie  und  kopernikanische  Weltanschauung. 

Tier*  wie  des  Pflanzenreiches  auf  einen  einzigen  Stamm  zurück- 
zuführen. Wir  können  deshalb  Fleisch  mann  nicht  beistimmen, 
wenn  er  in  seinem  Buche  «Die  Deszendenztheorie»  (Leipzig  1901) 
an  vielen  Stellen  seine  Argumentation  gegen  die  Deszendenztheorie 
auf  den  Nachweis  stützt,  daß  die  Organisationstypen  des  Tierreichs 
nicht  von  einem  einzigen  Typus  stammesgeschichtlich  sich  herleiten 
lassen.  Daraus  folgt  nichts  weiter,  als  daß  man  statt  der  mono- 
phyletischen  eine  polyphyletische  Entwicklung  anzunehmen 
hat,  keineswegs  aber,  daß  eine  Entwicklung  der  Arten  inner- 
halb bestimmter  Formenreihen  oder  Stämme  ebenfalls 
unhaltbar  ist.  Von  derartigen  Einwänden  wird  daher  nur  die  mo- 
nistische, nicht  aber  die  naturwissenschaftliche  Deszendenz- 
theorie getroffen.  Wir  können  überhaupt  den  Standpunkt  Fleischmanns, 
der  auf  reinen  Empirismus  und  Agnostizismus  hinausläuft,  nicht  teilen. 

4.  Die  Entwicklungstheorie  im  Lichte  der  kopernikanischen 

Weltanschauung:. 

Aber  warum  nehmen  wir  denn  nicht  lieber  an,  die  «Arten»  der 
Organismenwelt  seien  von  jeher  so  gewesen,  wie  sie  heute  sind? 
Wozu  brauchen  wir  überhaupt  eine  «Entwicklungslehre»?  Dies 
müssen  wir  unsern  Lesern  einigermaßen  erklären,  bevor  wir  auf 
die  moderne  Abstammungstheorie  näher  eingehen. 

Als  vor  350  Jahren  der  Kampf  zwischen  der  neuen  koperni- 
kanischen und  der  alten  ptolemäischen  Weltanschauung  entbrannte, 
hatte  man  noch  keine  Ahnung  von  der  Tragweite  der  Ideen,  die 
sich  hier  dem  menschlichen  Geiste  eröffneten.  Erst  dem  verflossenen 
Jahrhundert  war  es  vorbehalten,  aus  der  heliozentrischen  Welt- 
anschauung die  Folgerungen  zu  ziehen  für  die  natürliche  Ent- 
wicklung unseres  Sonnensystems  und  für  die  gesamte  kosmische 
Geschichte,  von  welcher  die  geologische  Entwicklung  unserer  Erde 
nur  ein  winziges  Sekundenteilchen  ausmacht.  Und  innerhalb  dieses 
letzteren  Zeitraums,  der  zwar  im  Vergleich  zur  Entwicklung  des  Welt- 
ganzen nur  wie  ein  Augenblick  zwischen  zwei  Ewigkeiten  erscheint, 
in  Wirklichkeit  jedoch  nach  der  Schätzung  der  Geologen  Millionen 
von  Jahren  umfaßte,  hat  sich  noch  ein  anderes  Stück  Geschichte 
abgespielt,  das  der  menschlichen  Weltgeschichte  voranging;  die  Ge- 
schichte des  Tier-  und  Pflanzenreiches  auf  Erden  von  den  ältesten 
paläozoischen  Zeiten  bis  zur  Gegenwart. 

Das  kopernikanische  Weltsystem  zeigte  uns  die  Erde  nur  als 
ein  Atom  im  YYcltcnall,  als  einen  von  vielen  Planeten  eines  großen 
Zentralgestirns,  das  wir  Sonne  nennen.    Und  diese  Sonne  ist  nicht 
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die  einzige  im  Weltenraum.  Sie  hat  Tausende  und  aber  Tausende 
von  Schwestern,  deren  viele  noch  weit  größer  sind  als  sie.  All 
die  unzähligen  Fixsterne  des  nächtlichen  Himmels  sind  ebensoviele 
Sonnen,  die  jedoch  nicht  regellos  im  Weltenraume  zerstreut  sind, 
sondern  ein  einziges  riesiges  Bewegungsganzes,  das  kosmische 
System,  bilden.  Dieses  Weltsystem  ist  jedoch  in  seinen  einzelnen 
Komponenten  keine  unveränderliche  mathematische  Formel.  Die 
Astronomie  zeigt  uns  die  verschiedenen  Gestirne  in  verschiedenen 
Entwicklungszuständen  vom  gasförmigen  Nebel  bis  zum  glutflüssigen 
Sonnenball  und  bis  zum  erkalteten  Planeten,  der  nur  noch  in  fremdem 
Lichte  erstrahlt.  Hier  findet  die  Kant-Laplacesche  Kosmogenie 
ihren  Anknüpfungspunkt;  sie  sucht  aus  einem  einheitlichen  Gesetze 
das  Werden  des  ganzen  Kosmos  zu  erklären1.  Indem  sie  die  Ge- 
setze zu  Grunde  legt,  welche  heute  die  Bewegungen  und  die  Zu- 
standsveränderungen  der  Himmelskörper  beherrschen,  will  sie  er- 
forschen, wie  unser  Sonnensystem  und  das  gesamte  kosmische  System 
zu  ihrer  gegenwärtigen  Gestalt  gelangt  sind.  Sie  wurde  dabei  zur  An- 
nahme eines  ursprünglichen  Ungeheuern  Gasballs  gefuhrt,  in  welchem 
durch  allmähliche  Abkühlung  und  Verdichtung  eine  Rotations- 
bewegung entstand,  die  zur  Bildung  der  Sonnensysteme  führte.  Nach 
denselben  kosmischen  Gesetzen  lösten  sich  weiterhin  von  jeder  Sonne 
ihre  Planeten  ab,  um  das  Zentralgestirn  in  bestimmten  Bahnen  zu 
umkreisen.    Und  einer  dieser  Planeten  ist  unsere  Erde. 

Die  Kant-Laplacesche  Theorie  hat  zwar  in  letzter  Zeit  mannig- 
fache Veränderungen  erfahren,  wird  aber  schwerlich  in  ihren  wesent- 
lichen Grundzügen  durch  eine  neue  ersetzt  werden.  Die  Spiral- 
nebeltheorie von  T.  C.  Chamberlin2  gibt  eine  abweichende 
Erklärung  Pur  die  Entstehung  des  Planetensystems  einer  Sonne; 
sie  hat  jedoch  die  Urgasballtheorie  bereits  zur  Voraussetzung. 
Wie  immer  sich  aber  die  kosmogenischen  Theorien  wissenschaftlich 
ausgestalten  mögen,  stets  werden  sie  das  Problem  zum  Gegen- 
stande haben,  wie  die  Himmelskörper  sich  zu  ihrer  heutigen  Ge- 
stalt und  ihrer  heutigen  Anordnung  auf  natürlichem  Wege 
entwickelt  haben. 


1  Vgl.  J.  Epping  S.  J.,  Der  Kreislauf  im  Kosmos,  Kreiburg  18S2  1 'Ergänzungs- 
hefte zu  den  «Stimmen  aus  Maria- Laach«.  Hit  18);  ferner  besonders  das  vortrenliche 
Buch  von  K.  Braun  S.  J.,  Über  Kosmogonic  vom  Standpunkt  christlicher  Wissen- 
schaft*, Münster  1905. 

*  Vgl.  F.  R.  Moulton,  Die  Entwicklung  des  Sonnensystems  (Astrophysical 
Journal  XXII  [1905]  165  — 181).  Siehe  auch  das  Referat  in  der  «Naturwissenschaft- 
lichen Rundschau»  1906,  Nr  5,  S.  53  —  56. 
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Es  gibt  heute  wohl  nur  noch  wenige  Verteidiger  der  alten  An- 
schauung, daß  die  Sonne,  die  Krde,  der  Mond  und  die  einzelnen 
Planeten  und  Fixsterne  des  Weltenraumes  in  ihrer  gegenwärtigen 
Gestalt  fertig  geschaffen  worden  seien.  Schon  dem  hl.  Augustinus 
schien  es  eine  großartigere  und  der  Allmacht  und  Weisheit  des 
unendlichen  Schöpfers  würdigere  Auffassung  zu  sein,  daß  Gott  in 
einem  einzigen  Schöpfungsakte  die  Urmaterie  schuf  und  dann  aus 
den  Gesetzen,  die  er  in  das  Wesen  der  Materie  niedergelegt,  den 
ganzen  Kosmos  selbsttätig  sich  entwickeln  ließ.  Gott 
greift  dort  nicht  unmittelbarin  die  Naturordnung  ein, 
wo  er  durch  natürliche  Ursachen  wirken  kann;  das  ist 
ein  Fundamentalsatz  der  christlichen  Naturerklärung,  den  bereits  der 
große  Theologe  Suarez1  aufstellte  und  den  auch  der  hl.  Thomas 
von  Aquin2  schon  früher  klar  genug  andeutete,  indem  er  die 
Größe  der  Macht  Gottes  gerade  darin  erblickt,  daß  seine  Vorsehung 
in  der  Natur  nicht  unmittelbar,  sondern  durch  Vermittlung  ge- 
schöpflicher Ursachen  ihre  Ziele  verwirklicht. 

Liegt  es  da  nicht  sehr  nahe,  daß  wir  dasselbe  Prinzip  der  selbst- 
tätigen Entwicklung  auch  auf  die  lebenden  Wesen  anzuwenden 
suchen,  die  unsere  Erde  bevölkern?  Denn  mit  der  geologischen 
Geschichte  unserer  Erde  geht  ja  eine  Geschichte  der  Organismen 
Hand  in  Hand,  welche  sie  seit  dem  ersten  Auftreten  des  organischen 
Lebens  bewohnten.  Wie  wir  in  der  geologischen  Aufeinanderfolge 
der  Erdschichten  die  Wirkung  natürlicher  Kräfte  sehen  müssen, 
welche  die  Gestaltung  der  Erdoberfläche  beeinflußten,  so  müssen 
wir  auch  in  den  fossilen  Tieren  und  Pflanzen  die  uralten 
Reste  von  Organismen  sehen,  die  in  der  betreffenden 
Epoche  wirklich  gelebt  haben3.    Nun  lehrt  uns  aber  die 


1  De  oj.erc  sex  dicrum  1.  2,  e.  io,  n.  12.  Weitere  Helegc  dafür,  daß  diese 
Anschauung  auch  den  hll.  Augustinus,  Thomas,  Bonaventura  usw.  keineswegs  fremd 
war,  siehe  bei  I*.  Knabenbaucr,  (Haube  und  Deszendenztheorie  («Stimmen  aus 
Maria -Laach  XIII  [1877]  75  11").  Vgl.  ferner  T.  Pesch,  l'hilosophia  naturalis 
II  2  241  ff,  und  Die  großen  Wclträtscl  IIS  340  ff. 

2  Summa  c.  gent.  1.  3,  c.  77. 

*  Die  Anschauung,  »laß  die  Fossilien  als  solche  ursprünglich  geschaffen  worden 
seien  und  nur  lusus  naturac  darstellen,  ist  ebenso  unhaltbar  wie  die  Meinung  anderer, 
sämtliche  Fossilien  stammten  von  der  Sintflut  her.  Die  erstere  Theorie  steht  im 
prinzipiellen  Widerspruch  mit  den  Grundgesetzen  einer  denkenden  Naturforschung, 
1U0  auch  mit  der  wahren  Naturphilosophie;  sie  fuhrt  notwendig  zum  Okkasionalismus 
und  ist  <dciL-iiU'dcu:cnd  mit  der  Verzichtleistung  auf  eine  natürliche  Erklärung  der 
palaontologischen  Ta;~achen.  Letztere  Theorie  möchte  sich  wohl  gern  mit  der  Geo- 
logie und  Paläontologie  friedlich  abfinden,  gibt  sich  aber  der  offenbaren  Täuschung 
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Versteinerungskunde  (Paläontologie),  daß  die  heutigen  Arten 
der  Tiere  und  Pflanzen  nicht  von  jeher  bestanden;  sie  zeigt  uns 
eine  zeitliche  Aufeinanderfolge  verschiedener  or- 
ganischer Formen  in  den  verschiedenen  geologischen  Zeit- 
räumen, und  zwar  eine  Aufeinanderfolge,  bei  der  die  später  er- 
scheinenden Tier-  und  Pflanzenarten  jenen  der  Gegenwart  immer 
ähnlicher  werden;  eine  Aufeinanderfolge,  welche  zudem  in 
nicht  wenigen  Fällen  —  z.  B.  bei  den  ausgestorbenen  Verwandten 
unserer  Pferdefamilie  —  aufwärts  steigende  Entwicklungs- 
reihen1 andeutet,  als  deren  letzte  Ausläufer  die  betreffenden  Arten 
der  Gegenwart  erscheinen2. 

Wir  stehen  daher  jetzt  vor  der  kritischen  Frage:  Beruht  jene 
allmähliche  oder  stufe nvveise  Annäherung  der  fossilen 
Faunen  und  Floren  an  jene  der  Gegenwart  auf  einem 
bloßen  Nacheinander  von  Formen,  welche  denen  der 
Gegenwart  immer  ähnlicher  waren,  oder  handelt  es 
sich  um  eine  wirk  liehe  Entwicklung,  um  ein  genetisches 
Entstehen  verschiedener  systematischer  Arten  aus- 
einander? Sind  jene  En twicklungs reihen,  die  uns  von  fos- 
silen «Vorfahren»  zu  den  heute  lebenden  Arten  führen,  bloß  schein- 
bare? Sind  sie  dadurch  entstanden,  daß  am  Schluß  der  einzelnen 
geologischen  Formationen  und  Formationsgruppen  eine  große  Kata- 
strophe eintrat ,  die  sämtliche  Lebewesen  vernichtete ,  welche  dann 
mittels  « Neuschöpfung ■>  im  Beginne  der  nächsten  Periode  durch 


hin,  sämtliche  fossilienftihrcnde  Erdschichten,  deren  Gesamtmächtigkeit  über  20000  m 
beträgt,  durch  das  Diluvium  erklären  zu  können. 

1  Der  hypothetische  Stammbaum  der  Fluiden  bildet  übrigens  keine  einfache  Ent- 
wicklungsreihe .  sondern  eine  mehrfach  verzweigte,  deren  Ausgestaltung  schon  seil 
dem  unteren  Eocan  in  Europa  und  Nordamerika  getrennt  erfolgte.  Vgl.  Z  i  1 1  e  1, 
Grundzuge  der  Paläontologie  (München  und  Leipzig  1895)  87 1. 

*  Es  handelt  sich  hierbei  jedoch  nicht  um  Entwicklungsreihen  im  Sinne  der 
darwinislischcn  Transmutationstheorie,  d.  h.  nicht  um  Reihen  von  ganz  winzigen, 
allmählichen  Übergängen;  letztere  bilden,  wenn  sie  überhaupt  vorkommen,  nur  eine 
Ausnahme  gegenüber  den  stufenförmigen  oder  sprungweisen  Cbergangsrcihen.  Ililgen- 
dorfs  berühmte  J'lanorl>ij-Kc\\\t  hat  sich  nicht  als  eine  aufsteigende  Varietätenreihe 
bestätigt ,  sondern  nur  als  ein  ringförmiger  Variationszyklus ,  der  für  die  Stammes- 
entwicklung  sich  nicht  verwerten  lätfi  (vgl.  K.  Miller,  Die  Schncckcufauna  des 
Steinheimcr  Obcrmiocäns ,  in  den  Jahresheften  für  vaterländische  Naturkunde  in 
Württemberg  1900,  3X5—406  u.  Taf.  VII).  Der  von  L.  Döderlein  (Zeitschritt 
für  Morphologie  und  Anthropologie  IV  ;  10.02 1,  2.  Hft,  408)  aufgestellte  Satz,  daÜ 
bei  vollständiger  Kenntnis  einer  Tiergruppe  sämtliche  Können  sich  lückenlos  an- 
einanderreihen müßten,  ist  kein  Ergebnis  der  Tatsachen,  sondern  nur  ein  theoretisches 
Postulat  der  darwinislischcn  Entwicklungstheorie. 
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ähnliche,  aber  meist  etwas  höher  organisierte  Vertreter  ersetzt  wurden? 
Oder  sind  jene  Entwicklungsreihen  wirkliche  natürliche  Ent- 
wicklungsreihen, die  auf  einem  genealogischen  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Organismen  verschiedener 
Erdepochen  beruhen? 

Die  Antwort  kann  kaum  mehr  zweifelhaft  sein.  Die  Kata- 
strophentheorie Cuviers  ist  in  der  Geologie  aufgegeben,  weil  sie, 
wenigstens  in  ihrer  ausschließlichen  Allgemeinheit,  mit  den  Tat- 
sachen nicht  übereinstimmt;  infolgedessen  mußte  sie  auch  in  der 
Paläontologie  aufgegeben  werden.  An  die  Stelle  der  periodisch  sich 
wiederholenden  «Neuschöpfungen»  trat  daher  die  Annahme  einer 
natürlichen  Entwicklung  der  organischen  Formen1,  in 
folgerichtiger  Anwendung  des  Grundsatzes:  Gott  greift  dort  nicht 
unmittelbar  in  die  Naturordnung  ein,  wo  er  durch  natürliche  Ur- 
sachen wirken  kann.  So  stellt  sich  uns  also  die  Entwicklungslehre, 
vorurteilsfrei  betrachtet,  als  die  letzte  Konsequenz  der  kopernikani- 
schen  Weltanschauung  dar,  die  wohl  heute  niemand  mehr  als  «un- 
christlich» bezeichnen  wird. 

Nur  einige  wenige  Beispiele  seien  hier  zur  Erläuterung  ein- 
gefügt. Wenn  wir  die  Brachiopodengattung  Lingiila  schon  in  den 
silurischen  und  devonischen  Schichten  häufig  auftreten  und  durch 
die  verschiedenen  geologischen  Epochen  sich  in  verschiedenen  Arten 
hindurchziehen  sehen  bis  in  die  Gegenwart,  so  müssen  wir  ohne 
Zweifel  sagen:  die  Lingula- Arten  des  Alluviums  sind  wirklich 
stammesverwandt  mit  denen  des  Silurs,  sie  sind  abgeänderte 
Nachkommen  derselben.  Und  wenn  wir  bereits  in  den  ältesten 
fossilien führenden  Schichten  unserer  Erde,  im  Cambrium,  Vertreter 
der  Familie  der  Nautiloideen  finden,  die  in  verschiedenen  Gattungen 
und  Arten  sich  bis  in  die  Gegenwart  fortsetzt,  so  werden  wir  eben- 
falls sagen  müssen :  die  heute  noch  lebenden  vier  Nautilus- Arten 
sind  abgeänderte  Nachkommen  von  Mitgliedern  derselben 
Familie  aus  früheren  Erdperioden.    Und  wenn  wir  unsere  heutigen 


1  Schon  vor  mehr  als  200  Jahren  hat  «.ich  merkwürdigerweise  der  berühmte 
P.  A  t  h  a  n  a  s  i  u  s  K  i  r  c  h  e  r  S.  J.  —  allerdings  auf  unzureichende  naturwissenschaftliche 
Vorstellungen  gestützt  —  für  die  Entstellung  der  heutigen  Arten  durch  Transmutation 
innerhalb  bestimmter  Kormcnreihen  ausgesprochen  in  seinem  Buche  -Area  Noe  in 
tres  libros  digesta*  f  Amstelodami  1675).  [Vgl.  hierüber  Daniele  Rosa,  II  Kev. 
I'adre  Km  her  tnsl'onnista :  Hol'.etino  dei  Musei  di  Zoologia  ed  Anatomia  com- 
par.v.a  «1  K.  UniverMta  di  Torino  XVII.  Nr  431,  14.  März  1002. 1  Um  so  viel  mehr 
•imd  wir  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  n.-mtrwissenschaftlichen  Kenntnis  dazu 
berechtigt. 
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Gespenstheuschrecken  (Phasmiden)  mit  jenen  der  Steinkohlenzeit 
vergleichen,  so  werden  wir  gezwungen  sein,  ihnen  nicht  bloß  eine 
ideelle,  sondern  eine  durchaus  reelle  Verwandtschaft  mit  den 
carbonischen  Gattungen  Protophasma  und  Titanophasma  zuzu- 
schreiben. Und  wenn  wir  neben  die  Ameisen  und  Ameisenkäfer 
(Paussiden)  des  tertiären  baltischen  Bernsteins  die  Ameisen  und  die 
Paussiden  der  Gegenwart  halten,  so  werden  wir  letztere  nicht  für 
Neuschöpfungen,  sondern  für  wirkliche  Abkömmlinge  der 
betreffenden  tertiären  Formen  erklären,  obwohl  sie  von  den  letz- 
teren teils  spezifisch  teils  sogar  generisch  verschieden  sind.  Ein 
anderes  wissenschaftliches  Denkverfahren  scheint  uns  hier  kaum 
möglich. 

Und  wenn  wir  die  fossilen  Termiten  untereinander  und  mit  den- 
jenigen der  Gegenwart  vergleichen ,  so  werden  wir  nicht  daran 
zweifeln,  daß  sie  sämtlich  einen  einzigen  natürlichen  Stamm 
bilden,  der  von  der  mesozoischen  Formationsgruppe  an  durch  die 
kenozoische  sich  hindurchzieht  bis  in  die  alluviale  Gegenwart.  Die 
ausgestorbene  fossile  Gattung  Clathrotermes  aus  dem  schwarzen 
Jura  (Lias)  stellt  einen  natürlichen  Stamm  dar  mit  den  in  derselben 
Periode  vertretenen  fossilen  Arten  der  Gattung  Calotermes ,  von 
welcher  zahlreiche  Arten,  die  jedoch  von  den  liassischen  verschieden 
sind,  heute  noch  leben.  Bezüglich  der  viel  mannigfaltigeren  fos- 
silen Termiten  der  Tertiärzeit,  welche  bereits  einen  großen  Teil 
der  heute  noch  lebenden  Gattungen  zugleich  mit  einer  ausgestor- 
benen (Parotermes)  umschließen,  werden  wir  ebensowenig  in  Zweifel 
ziehen ,  daß  sie  nach  rückwärts  mit  den  Termiten  des  Lias  und 
nach  vorwärts  mit  denjenigen  der  Gegenwart  genetisch  zusammen- 
hängen, wenn  auch  ihre  Arten  sowohl  von  den  mesozoischen  wie 
von  den  heutigen  verschieden  sind.  Und  wenn  wir  gegenwärtig 
noch  in  Australien  die  sonderbare  Termitengattung  Mastotermes 
lebend  vorfinden,  deren  Fliigelgeäder  nach  meiner  Ansicht  eine  un- 
verkennbare Verwandtschaft  mit  jenem  der  paläozoischen  Blattinen 
(Urschaben)  der  Steinkohlenzeit  verrät,  so  werden  wir  zu  der  Hypo- 
these berechtigt  sein,  daß  wir  in  Mastotermes  den  letzten  lebenden 
Ausläufer  der  ursprünglichsten  und  altertümlichsten  Termitenform 
zu  sehen  haben,  die  als  «Kollektivtypus»1  die  Adersysteme  der 

1  Als  «Kollektivtypen»  bezeichnet  man  jene  Formen,  welche  die  Merkmale  ver- 
schiedener systematischer  Gruppen  in  sich  vereinigen,  z.  Ii.  Pcrtpatus  unter  den  Glieder- 
füßern, der  durch  seine  niedrige  Organisationsstufe  an  die  Ringelwttrmer  sich  anschließt. 
Nach  Handlirsch  (Verhandl.  d.  Zool.  Bot.  Gesellsch.  Wien  1906,  litt  3,  S.  91)  muß 
er  überhaupt  zu  letzterem  Kreise  gestellt  werden.    Zahlreiche  Kollektivtypin  finden 
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später  völlig  getrennten  Blattinen  und  Termiten  in  sich  vereinigte. 
Ist  doch  gerade  Australien  reich  an  altertümlichen  Formen,  welche 
in  andern  Erdteilen  teils  nur  noch  in  spärlichen  lebenden  Resten, 
teils  nur  als  Fossilien  früherer  Erdperioden  vorkommen  K 

Nach  diesen  Beispielen,  welche  zur  Genüge  zeigen  dürften,  daß 
die  Annahme  einer  wirklichen  Stammesverwandtschaft  von  heute 
lebenden  Tierformen  mit  ausgestorbenen  Arten  der  Vorwelt  sich 
schwerlich  umgehen  läßt,  wollen  wir  zu  unsern  orientierenden 
Gedanken  über  die  Entwicklungslehre  zurückkehren. 

Durch  den  Mißbrauch,  den  der  Monismus  namentlich  unter 
Haeckels  Führung  mit  der  Entwicklungstheorie  trieb,  indem  er  sie 
zu  einer  Waffe  gegen  den  verhaßten  Theismus  benutzte,  hat  sich 
vielfach  in  konservativ  gesinnten  Kreisen  die  Ansicht  gebildet ,  als 
ob  die  Idee  der  Evolution  eine  durch  und  durch  atheistische,  dem 
Christentum  schnurstracks  zuwiderlaufende  Erfindung  sei.  Wir  haben 
soeben  gezeigt ,  daß  diese  Auflassung  eine  irrtümliche  und  in  sich 
selber  keineswegs  begründete  ist.  Wollen  wir  die  moderne  Deszen- 
denztheorie, insofern  sie  dem  Atheismus  dienstbar  geworden  ist, 
erfolgreich  bekämpfen,  so  müssen  wir  zwischen  dem  Wahren  und 
dem  Falschen,  das  sie  enthält,  sorgfältig  unterscheiden.  Dann  wird 
es  uns  ohne  Schwierigkeit  gelingen,  dem  Gegner  die  Waffen  zu 
entwinden  und  ihn  sogar  mit  demselben  Schwert  zu  schlagen,  mit 
dem  er  uns  bereits  besiegt  zu  haben  träumte.  Lassen  wir  uns  aber 
durch  die  schlaue  Taktik  unserer  monistischen  Gegner  dazu  ver- 
leiten, eine  völlig  ablehnende  Haltung  gegen  jede  Entwicklung 
einzunehmen,  so  machen  wir  ihnen  damit  das  größte  Vergnügen 
und  erleichtern  ihnen  den  Sieg.  Wir  geraten  dann  in  dieselbe  ver- 
fehlte Stellung,  welche  einst  die  Verteidiger  des  ptolemäischen 
Systems  gegenüber  der  kopernikanischen  Weltanschauung  einnahmen. 
Sie  mußten  sich  in  der  Defensive  halten  und  sich  darauf  beschränken, 
diesen  oder  jenen  tatsächlichen  Beweis  ihrer  Widersacher  als  nicht 
hinreichend  stichhaltig  zu  entkräften.  Eine  solche  Stellung  ist  aber 
in  einem  geistigen  Kampfe  auf  die  Dauer  unhaltbar;  sie  führt  not- 

sich  namentlich  unter  den  als  rahieotiictyopttra  von  Skudder  zusammengefaßten  paläo- 
zoischen Insekten. 

1  Zum  Belege  hierfür  sei  an  die  Monotremen  und  die  Kculler  unter  den  Säuge- 
tieren erinnert,  sowie  an  die  Gattung  Ar thnplaui  in  der  Käferfamilie  der  Paussiden. 
>njMr  bezüglich  der  Menschenrassen  scheint  Australien  den  altertümlichsten  Typus 
bewahrt  .u  haben,  indem,  wie  Macuamaru  kürzlich  gezeigt  hat,  die  Schädelbildung 
<ii  r  heul  igen  Australier  und  Tasuianier  mit  derjenigen  des  fossilen  Neandertalmenschen 
-ehr  nahe  übereinstimmt.  Wir  werden  auf  Macnamar.is  Studie  im  elften  Kapitel 
hol  hmals  zurückkommen. 

■ 
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wendig  durch  eine  Reihe  von  Rückzugsmanövern  in  immer  schwächere 
Positionen  und  schließlich  zu  einer  entscheidenden  Niederlage.  Soll 
die  christliche  Weltauffassung  gegenüber  den  Angriffen  des  natur- 
philosophischen Monismus  von  diesem  Lose  nicht  ereilt  werden,  so 
muß  sie  zur  kühnen  Offensive  sich  entschließen;  sie  muß  sich  des 
feindlichen  Arsenals  bemächtigen,  indem  sie  dasjenige,  was  die  Ent- 
wicklungstheorie Richtiges  enthält,  unbedenklich  anerkennt  und 
dann  die  Waffen  des  Gegners  gegen  ihn  selber  kehrt. 

Vorsicht  ist  bei  diesem  Vorangehen  allerdings  immer  geboten. 
Nicht  alles,  was  von  manchen  Vertretern  der  Deszendenztheorie 
für  «tatsächlich  begründet  *  ausgegeben  wird,  ist  es  auch  in  Wirklich- 
keit. Ich  erinnere  nur  an  den  famosen  Stammbaum  des  Menschen 
nach  Haeckel ,  von  dem  ein  Kritiker  treffend  bemerkte ,  derselbe 
sei  ebenso  glaubwürdig  wie  die  Stammbäume  der  homerischen 
Helden.  Wir  müssen  daher  genau  zusehen,  wie  weit  wir  in  philo- 
sophischer und  in  naturwissenschaftlicher  Beziehung  auf  die  Ideen 
der  Entwicklungslehre  eingehen  dürfen.  Von  «Konzessionen»  kann 
dabei  keine  Rede  sein.  Eine  Konzession  an  den  Irrtum  macht  man 
nur  dann,  wenn  man  aus  Schwäche  oder  Feigheit  etwas  Unrichtiges 
als  richtig  oder  etwas  Halbwahres  als  ganz  wahr  anerkennt ;  dagegen 
ist  es  «keine  Konzession»,  wenn  man  dem  Irrtum  die  Waffen  ent- 
reißt, deren  er  sich  im  Kampfe  gegen  die  Wahrheit  bedient. 

5.  Philosophische  und  naturwissenschaftliche  Grenzmarken 

der  Entwicklungstheorie. 

1.  Was  haben  wir  also  in  philosophischer  Beziehung 
von  der  Deszendenztheorie  zu  halten?  Vorhin  wurde  bereits  dar- 
gelegt, daß  die  Annahme  einer  Entwicklung  der  organischen  Arten 
nur  eine  folgerichtige  Konsequenz  aus  der  kosmischen  und  der  geo- 
logischen Entwicklung  sei.  Von  philosophischer  Seite  könnte  man 
nur  dann  ein  begründetes  Veto  gegen  die  Deszendenztheorie  ein- 
legen, wenn  sich  aus  rein  philosophischen  Gründen  nachweisen  ließe, 
daß  die  heutigen  «Arten»  absolut  unveränderlich  seien,  und  daß 
daher  eine  Entwicklung  derselben  aus  älteren  Stammformen  un- 
möglich war.  Einen  derartigen  Nachweis  kann  aber  die  Philosophie 
nicht  erbringen,  weil  der  Gegenstand  sich  ihrem  Wissensbereich 
entzieht.  Die  Entscheidung  darüber,  ob  die  systematischen  Arten 
völlig  konstante  Größen  seien  oder  nicht,  muß  sie  der  Natur- 
wissenschaft überlassen;  wie  diese  Entscheidung  lautet,  haben 
wir  oben  bereits  angedeutet  und  werden  es  später  noch  eingehender 
beleuchten. 
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Das  philosophische  Grundprinzip  der  Entwicklungs- 
theorie, das  mit  der  christlichen  Weltauffassung  vollkommen  über- 
einstimmt, lautet:  Wir  dürfen  dort  kein  unmittelbares 
Eingreifen  des  Schöpfers  herbeiziehen,  wo  wir  die 
Tatsachen  durch  natürliche  Entwicklung  zu  erklären 
vermögen.  Bei  der  Anwendung  dieses  Grundsatzes  müssen  wir 
jedoch  sorgfaltig  unterscheiden  zwischen  dem  philosophischen 
und  dem  naturwissenschaftlichen  Standpunkte.  Sehr  vieles 
ist  an  und  für  sich  möglich,  ja  sogar  a  priori  ziemlich  wahrscheinlich, 
und  doch  ist  es  noch  nicht  naturwissenschaftlich  bewiesen. 
Die  Grenzen,  welche  die  Philosophie  für  die  entwicklungstheoretischen 
Annahmen  uns  zieht,  sind  viel  weitere  als  diejenigen,  welche  die 
Naturforschung  uns  im  einzelnen  vorzeichnet.  Erstere  sind  ferner 
unverrückbar,  von  unumstößlicher  Festigkeit;  letztere  dagegen 
verschieben  sich  fortwährend  mit  den  Fortschritten  unseres  positiven 
Wissens.  Wir  müssen  daher  sorgfältig  unterscheiden  zwischen  den 
philosophischen  und  den  naturwissenschaftlichen  Grenz- 
marken der  Entwicklungstheorie;  und  bei  ersteren  müssen  wir 
abermals  unterscheiden  zwischen  rein  philosophischen  Fragen  und 
zwischen  solchen  von  gemischter  Natur. 

Betrachten  wir  zuerst  die  philosophischen  Grenzmarken. 
Die  Philosophie  hat  gewissermaßen  nur  die  höchsten  und  die  tiefsten 
Normen  für  die  Entwicklungstheorie  zu  bieten ;  die  Ausführung  der- 
selben im  einzelnen  ist  Aufgabe  der  Naturwissenschaft.  Als  höchste 
und  erste  Norm,  als  einen  Grenzstein  von  absolut  unverrückbarer 
Festigkeit,  stellt  aber  die  Philosophie  den  Satz  auf,  daß  die  hypo- 
thetische Stammesentwicklung  der  organischen  Arten 
eine  hinreichende  erste  Ursache  gehabt  haben  müsse. 
Dieser  Satz  enthält  wiederum  zwei  Postulate,  ein  rein  philosophisches 
und  ein  philosophisch-naturwissenschaftliches.  Das  erstere  lautet: 
Wir  müssen  für  die  Existenz  des  ganzen  Kosmos  und 
seiner  Entwicklungsgesetze  einen  persönlichen,  all- 
weisen und  allmächtigen  Schöpfer  als  erste  außer- 
weit liehe  Ursache  annehmen.  Das  letztere  dagegen  besagt: 
Wir  müssen  noch  eine  besondere  (mittelbare  oder  unmittel- 
bare) Einwirkung  des  Schöpfers  auf  die  Materie  an- 
nehmen, um  die  Entstehung  der  ersten  Organismen 
erklären  zu  können.  Es  handelt  sich  hierbei  jedoch  nicht  um 
eine  « :  Schöpfung  >  im  eigentlichen  Sinne  wie  bei  dem  ersteren  Postulate, 
sondern  nur  um  eine  Hervorbringung  der  Urorganismen  aus  der 
schon  bestehenden  anorganischen  Materie,  welche  bereits  am  Anfang 
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der  kosmischen  Entwicklung  durch  einen  eigentlichen  Schöpfungs- 
akt  entstanden  war  K  Die  Schöpfung  der  ersten  Lebewesen  erfolgte 
somit  durch  eine  eductio  formarum  e  potentia  materiae,  wie  die 
Scholastik  sich  ausdrückte.  Ohne  dieses  Postulat  kommen  wir  nun 
einmal  als  denkende  Menschen  nicht  aus:  alle  Anstrengungen  des 
Monismus,  sich  an  demselben  vorbeizudrücken,  sind  vergebens.  Wir 
bezeichneten  dieses  Postulat  soeben  als  ein  gemischtes,  nicht 
a!s  rein  philosophisches  wie  die  Schöpfung  der  Urmaterie; 
denn  naturwissenschaftliche  Gründe  sind  es  ja,  welche  uns 
die  wesentliche  Verschiedenheit  des  belebten  und  unbelebten  Stoffes 
beweisen  und  den  unlösbaren  Widerspruch  zeigen,  der  zwischen 
den  biologischen  Gesetzen  und  der  Annahme  einer  «Urzeugung» 
besteht 2. 

Wie  die  ersten  Organismen  entstanden  sind,  das  vermag  uns 
weder  die  Philosophie  noch  die  Naturwissenschaft  näher  anzugeben ; 
denn  dafür  fehlen  jegliche  Anhaltspunkte  in  den  Beobachtungs- 
tatsachen. Ebensowenig  weiß  uns  die  Philosophie  zu  sagen,  wie 
viele  Urorganismen  hervorgebracht  wurden,  und  ob  dieselben  unter- 
einander wesentlich  verschieden  waren  oder  nicht.  Eine  nicht  un- 
wichtige Einschränkung  scheint  jedoch  hier  geboten.  Da  das  sen- 
sitive Leben  eine  höhere  Seinsstufe  darstellt  als  das  vegetative,  liegt 
der  Schluß  nahe,  daß  ersteres  sich  nicht  von  selber  aus  dem 
letzteren  entwickelt  haben  könne.  Wir  müssen  daher  für  die  erste 
Hervorbringung  der  organischen  Formen  sehr  wahrscheinlich 
eine  Differenzierung  derselben  in  Pflanzen  und  Tiere  annehmen. 
Dieses  Postulat  ist  jedoch  von  sehr  gemischter  philosophisch- natur- 
wissenschaftlicher Beschaffenheit  und  keineswegs  von  unverrückbarer 
Festigkeit.  Denn  wenn  uns  die  Beobachtungstatsachen  auch  einer- 
seits den  großen  Unterschied  zeigen,  der  zwischen  dem  vegetativ- 
sensitiven Leben  der  höheren  Tiere  und  dem  bloß  vegetativen  Leben 
der  höheren  Pflanzen  obwaltet,  so  zeigt  sie  uns  doch  anderseits  auch 
eine  Menge  einzelliger  Organismen,  welche  von  den  Zoologen  unter 
die  niedern  Tiere,  von  den  Botanikern  dagegen  unter  die  niedern 
Pflanzen  gerechnet  werden3;  bei  ihnen  läßt  sich  eben  nicht  mehr 
unterscheiden,  ob  sich  die  Reizbarkeit  des  Protoplasmas,  welche  eine 
allgemeine  Eigenschaft  sämtlicher  lebenden  Zellen  ist,  bis  zur  eigent- 

1  Ich  mache  auf  diese  Stelle  noch  besonders  aufmerksam,  da  es  nicht  an  Kritikern 
der  vorigen  Auflage  gefehlt  hat,  welche  irriümlich  die  ?  Schöpfung*  der  ersten 
Organismen  als  eine  ercatio  e  nihilo  auffaßten. 

*  Vgl.  hierüber  da*  siebte  Kapitel,  S.  197  tT. 

'  Vgl.  hierüber  v.  Wettstein,  Handbuch  der  systematischen  Botanik  1  (i»oi)  1 6  t . 
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liehen  «Sensibilität»  erhebt  oder  nicht1.  Hierzu  kommen  noch  die 
mannigfaltigen  Reizbewegungen  höherer  Pflanzen,  für  welche  eine 
rein  vegetative  Deutung  oft  sehr  schwierig  ist2,  obwohl  wir  mit 
J.  Reinke8  der  Ansicht  sind,  daß  die  vorgeblichen  «Sinnesorgane» 
der  Pflanzen  nur  die  Empfangsstationen  für  physikalische  und  che- 
mische Reize  darstellen,  aus  denen  man  keineswegs  auf  ein  sinn- 
liches Empfindungsvermögen  der  Pflanze  zu  schließen  berechtigt  ist. 
Wir  dürfen  somit  die  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  tierischen 
und  pflanzlichen  Organismen  wohl  nicht  als  ein  unverrückbares 
philosophisches  Postulat  bezeichnen ;  die  Entwicklung  der  gesamten 
organischen  Welt  aus  einer  einzigen  Urzelle  gehört  daher  nicht  in 
den  Bereich  der  absoluten  Unmöglichkeit,  wohl  aber  der  Unwahr- 
scheinlichkeit.  Letztere  erhellt  auch  aus  dem  wichtigen  physiologischen 
Unterschiede  zwischen  beiden  Reichen,  welchen  O.  Hertwig  (All- 
gemeine Biologie  1906,  602)  in  den  Satz  zusammenfaßt:  «Wahrend 
die  ganze  Formbildung  der  chlorophyllführenden  Pflanzen  infolge 
ihres  eigenartigen  Stoffwechsels  eine  nach  außen  gerichtete  und 
äußerlich  sichtbare  wird,  fehlt  ihnen  im  Gegensatz  zur  tierischen 
Organisation  eine  nach  innen  gerichtete  Differenzierung  in  Organe 
und  Gewebe  entweder  ganz  oder  bleibt  eine  relativ  beschränkte.» 

Wie  viele  Formen  von  Pflanzen  und  Tieren  anfänglich  hervor- 
gebracht wurden,  ob  diese  Hervorbringung  sich  nur  einmal  und 

1  Unsere  Begriffe  von  < Pflanze»  und  «Tier»  sind  eben  nur  von  den  höheren 
Organismen  abstrahiert,  bei  denen  jene  Unterscheidung  klar  zu  Tage  tritt.  Daher 
stößt  ihre  Anwendung  auf  einzellige  Wesen  selbstverständlich  auf  große  Schwierig- 
keiten. 

*  Vgl.  Mabcrlandt,  Die  Sinnesorgane  im  Pflanzenreich  zur  Perzcption  mecha- 
nischer Reize,  Leipzig  1900;  Die  Sinnesorgane  der  Pflanzen  (Vortrag  auf  d.  76.  Ver- 
sammlung Deutscher  Naturforscher  zu  Breslau,  23.  Sept.  1904:  Naturwissenschaftliche 
Rundschau  I9°4>  Nr  45  u.  46);  Über  den  Begriff  -Sinnesorgan»  in  der  Tier-  und 
Pll.ui/cnplnsiolojpe  ( Biologisches  Zentralblatt  1005,  Nr  13,  S.  446—451);  Die 
I.icht'iniu-f organe  der  I.aubblätte/  (ebd.  Nr  17,  S.  580 — 58SJ.  Ferner  Kr.  Noll, 
Das  Sinnesleben  der  Pflanzen,  Frankfurt  a.  M.  1S96;  F.  R.  Schrammen,  Kritische 
Analyse  von  (i.  Tb.  Fcchners  Werk:  Nanna  oder  Uber  das  Seelenleben  der  Pflanzen, 
(Verhandl.  des  Naturhist.  Vereins  Bonn  EX  i.1903]  133—199)  Wenn  Schrammen  S.  198 
glaubt,  den  Pflanzen  ein  ■  Sinnesleben »  zuschreiben  zu  sollen,  aber  kein  «Seelenleben^, 
so  ist  das  nur  daraus  begreiflich,  daß  er  unter  '-Sinnesleben»  eine  bloße  Empfäng- 
lichkeit für  mechanische  und  andere  Rei/e  versteht,  die  nicht  zur  Empfindung  ge- 
langen. Wenn  aber  manche  Botaniker  sogar  von  <  Eichtcrnphndung*  der  Pflanzen 
sprechen,  -o  kann  man  darin  nur  einen  Mißbrauch  ;cne>  Wortes  finden,  da  es  ja  auch 
'•lichn-mptmdl;i.he>  •  phorographUchrs  Papier  gibt.  Von  einer  Eicht  ein  pfindung 
im  psychologi-chen  >iimc  kann  in  beiden  FälK-n  schwerlich  die  Rede  sein,  sondern 
nur  von  Eicht  e  m  p  J  :  n  d  I  i  c  h  k  e  1  t. 

*  Philosophie  der  Botanik  ( 1905')  S;  —  S7  u.  113. 
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an  einem  Orte  vollzog  oder  mehrmals  und  an  vielen  Orten, 
darüber  vermag  uns  die  Philosophie  keine  Auskunft  zu  geben.  Auch 
die  Naturwissenschaft  bietet  uns  hierfür  einstweilen  nur  sehr  dürftige 
Anhaltspunkte,  aufweiche  wir  unten  zurückkommen  werden;  bleiben 
wir  jedoch  einstweilen  noch  bei  der  Philosophie. 

Sie  vermag  also  nicht  zu  entscheiden,  ob  die  Entwicklung  der 
Tierwelt  einerseits  und  der  Pflanzenwelt  anderseits  von  je  einer 
Stammform  aus  erfolgte,  also  eine  einstämmige  (monophyle- 
tische)  war,  oder  ob  sie  gleichzeitig  oder  nacheinander  von  mehreren 
oder  vielen  untereinander  unabhängigen  Stammformen  aus  vor  sich 
ging  und  somit  eine  vielstammige  (polyphyletische)  war. 
Sie  vermag  uns  ferner  keine  nähere  Aufklärung  zu  geben  über  die 
treibenden  Ursachen  der  Stammesentwicklung.  Daraus,  daß, 
wie  die  Naturwissenschaft  uns  zeigt,  in  der  Gegenwart  die  tiefsten 
Normen  für  jedes  organische  Werden  stets  i  n  n  e  r  e  E  n  t  w  i  c  k  1  u  n  g  s- 
gesetze1  sind,  vermag  jedoch  die  Philosophie  den  berechtigten 
Schluß  zu  ziehen,  daß  auch  die  Stammesentwicklung  der  Organismen 
im  wesentlichen  und  ihrer  Hauptsache  nach  aus  inneren  Ent- 
wicklungsursachen erfolgt  sein  müsse.  Sämtliche  äußere 
Entwicklungsursachen  sind  einfachhin  gegenstandslos  ohne  die 
Voraussetzung  einer  entsprechenden  inneren  Entwicklungs- 
fähigkeit im  Organismus  selber;  diese  Fähigkeit  muß  aber  in 
letzter  Instanz  bereits  vom  Schöpfer  in  die  Natur  der  Stammtypen 
gelegt  worden  sein.  Daher  ist  die  Philosophie  auch  zu  dem  ferneren 
Schlüsse  berechtigt,  daß  jene  Deszendenztheorien,  welche  auf  die 
äußeren  Entwicklungsursachen  das  Hauptgewicht  legen,  während 
sie  die  inneren  vernachlässigen,  als  philosophisch  ungenügend  zu 
betrachten  seien.  So  weit  kann  und  muß  die  Philosophie  mit  ihrem 
Urteile  gehen;  aber  welches  die  inneren  Entwicklungsursachen 
sind  und  wie  dieselben  mit  den  äußeren  Entwicklungsfaktoren  zu- 
sammenwirken, darüber  vermag  uns  die  Philosophie  an  sich  nichts 
Näheres  zu  berichten ;  sie  vermag  ihre  diesbezüglichen  Kenntnisse  nur 
aus  der  .Naturwissenschaft  zu  entlehnen. 

Die  Philosophie  gibt  uns  somit  keine  Auskunft  darüber,  ob  eine 
Stammesentwicklung  der  organischen  Arten  wirklich  stattgefunden 
habe  oder  nicht;  sie  sagt  uns  nicht,  wie  groß  die  Zahl  der  ur- 
sprünglichen Stammformen  gewesen  sein  dürfte;  sie  unterrichtet  uns 

1  Einige  Andeutungen  tlber  die  wahrscheinlichen  materiellen  Träger  dieser  Ent- 
wicklungsgesetze wurden  im  sechsten  Kapitel,  S.  144  ff,  gegeben.  Siehe  ferner  den 
Schluß  des  achten  Kapitels  (S.  252)  und  oben  S.  289. 

Waimnnn,  Moderne  Biologie.   3.  Aufl.  ■ — yr —  19 
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ebensowenig  darüber,  nach  welchen  Gesetzen  und  in  welcher 
Reihenfolge  die  hypothetische  Stammesentwicklung  der  Organis- 
men stattfand.  Alles  dies  wird  sie  daher,  wenn  sie  klug  ist,  der 
Naturwissenschaft  zur  Entscheidung  überlassen1.  Aber  eines  ver- 
mag sie  uns  noch  zu  .sagen,  und  dieses  eine  ist  von  großer  Wichtig- 
keit. Wie  ohne  eine  außervveltliche  erste  Ursache  eine  Existenz 
der  Materie  und  ihrer  Entwicklungsgesetze  unmöglich  war,  wie  ohne 
dieselbe  außerweltliche  erste  Ursache  eine  Entstehung  der  Organismen 
aus  der  anorganischen  Materie  undenkbar  wäre  und  folgerichtig 
auch  eine  Stammesentwicklung  der  organischen  Welt  in  den  Bereich 
der  Unmöglichkeit  gehörte,  ebenso  müssen  wir  auch  für  die  Ent- 
stehung des  Menschen  ein  Eingreifen  des  Schöpfers  annehmen, 
und  zwar  einen  wirklichen  Schöpfungsakt  für  die  menschliche 
Seele;  denn  diese  als  geistiges  Wesen  kann  selbst  durch  Gottes 
Allmacht  nicht  aus  der  Materie  hervorgebracht  werden  wie  die 
Wesensformen  der  Pflanzen  und  Tiere2.    Die  tatsächliche  Kluft 

1  Kin  Kritiker  der  vorigen  Auflage  (in  der  Innsbrucker  Zeitschr.  f.  kathol.  Theo- 
logie 1905,  S.  56t)  stellte  die  Frage:  «Bereitet  es  keinerlei  philosophische  Schwierig- 
keiten anzunehmen,  daß  Spatz  und  Nilpferd  sich  aus  derselben  Stammform  ab- 
gezweigt haben?  Sollte  man  nicht  annehmen  müssen,  daß  in  ihrer  inneren  Natur, 
in  ihrer  Seele  ein  wesentlicher  Unterschied  liegt?«  —  Ich  glaube  nicht,  daß  diese 
Frage  sich  rein  philosophisch  überhaupt  lösen  läßt.  Naturwissenschaftlich  hätte  sie 
zu  lauten :  Sind  die  Vögel  und  die  Säugetiere  als  stammesverwandt  anzusehen  ?  Bei 
den  naturwissenschaftlichen  Grenzmarken  der  Entwicklungstheorie  werden  wir  finden, 
daß  die  für  eine  gemeinsame  Abstammung  sämtlicher  Wirbeltiere  sprechenden  Gründe 
sehr  dürftig  sind.  Da  ferner  die  Saugetiere  schon  in  der  Trias,  die  Vögel  erst  im 
Jura  auftreten,  ist  von  fossilen  «Zwischenformen»  zwischen  Vögeln  und  Säugetieren 
keine  Rede.  Die  Monotremen  (Schnabeltier ,  Amciscnigcl)  der  Gegenwart  nehmen 
zwar  in  manchen  Punkten  eine  Mittelstellung  zwischen  jenen  beiden  Wirbelticrklasscn 
ein,  denen  jedoch  sehr  erhebliche  Unterschiede  in  andern  Tunkten  gegenüberstehen 
(s.  Fl  e  i  s  c  h  in  an  n  .  Deszendenztheorie  [190t]  Kap.  7).  Wenn  Vögel  und  Säuge- 
tiere überhaupt  Äste  eines  gemeinsamen  Stammes  bilden,  was  sehr  fraglich  ist,  so 
sind  sie  jedenfalls  nicht  direkt  miteinander  verwandt,  sondern  durch  Vermittlung  längst 
verschwundener  Saurierformen  verbunden.  Kein  philosophisch  läßt  sich  aber  die  Frage, 
ob  Spatz  und  Krokodil  sich  von  derselben  Stammform  abgezweigt  haben,  ebensowenig 
lösen  wie  für  Spatz  und  Nilpferd. 

*  Gegen  diesen  Satz  wendet  sieh  Professor  I..  Plate  im  Biologischen  Zentral- 
blatt 1903,  S.  602,  A.  I,  indem  er  in  demselben  eine  'Sonderbare  Logik-  findet  und 
hinzufügt:  «Daß  Gott  allmächtig  und  trotzdem  in  seiner  Wirkungssphäre  beschränkt 
sei,  ist  eine  contradictio  in  adiecto.»  Hat  denn  der  Herr  Kollege  noch  gar  nichts 
davon  gehört,  «i.iü  es  auch  Hinge  gibt,  die  deshalb  nicht  (iegensland  der  göttlichen 
Allmacht  -ein  können,  wed  sie  einen  inncron  Widerspruch  einschließen?  Oder 
glaubt  er  vielleicht.  Gottes  Allmacht  könne  bewirken,  daß  2  X  2  —  5  sei  statt  =  4? 
Dann  hat  er  allerdings  einen  größeren  Begriff  von  der  göttlichen  Allmacht  als  samt- 
liehe  Theologen  zusammen.        Dave.  pia  anima  I 
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zwischen  dem  menschlichen  Geist  und  der  Materie,  wie  sie  aus  der 
äußeren  und  inneren  Erfahrung  sich  ergibt,  vermag  keine  Entwicklungs- 
theorie zu  überbrücken.  Sie  ist  viel  größer  als  die  Kluft  zwischen 
der  anorganischen  Materie  und  dem  organisierten  Stoffe,  viel  größer 
als  die  Kluft  zwischen  dem  vegetativen  und  dem  sensitiven  Leben: 
sie  ist  eine  Kluft  von  unüberbrückbarer  Weite,  weil  eben 
Geist  und  Materie  diametral  entgegengesetzte  Eigenschaften  haben. 
Der  moderne  Monismus  hat  diese  alte  Wahrheit  zwar  längst  ver- 
gessen und  sucht  die  wesentliche  Verschiedenheit  von  Geist  und 
Stoff  nach  Kräften  zu  vertuschen ;  aber  es  gelingt  ihm  nicht,  weder 
in  der  menschlichen  Gehirnphysiologic  noch  in  der  vergleichenden 
Psychologie  des  Menschen  und  der  Tiere :  zwischen  der  Bewegung 
der  Gehirnatome  und  dem  Denken,  zwischen  dem  Instinkt  der  Tiere 
und  der  Intelligenz  des  Menschen  gähnt  immer  noch  die  alte,  un- 
übersteigliche  Kluft1.  Es  ist  verlorene  Mühe,  wenn  die  Herren 
Materialisten  noch  immer  Steine  auf  Steine  herbeischleppen  und  in 
den  Schlund  hinabrollen;  wie  Sandkörner  verschwinden  sie  in  einer 
bodenlosen  Tiefe,  und  die  Kluft  bleibt  gerade  so  weit,  wie  sie 
vorher  war.  So  sind  denn  auch  tatsächlich  alle  Versuche,  jene 
Kluft  durch  die  «Intelligenz»  der  Affen  oder  der  Ameisen  oder 
irgendwelcher  anderer  Tiere  zu  überbrücken,  ebenso  kläglich  ge- 
scheitert wie  die  auf  dem  gegenüberliegenden  Ufer  gemachten  An- 
strengungen, das  geistige  Niveau  der  rohesten  Wilden  möglichst 
tief  herabzudrücken ;  es  will  eben  kein  Brückenbau  zu  stände  kommen 
und  es  wird  keiner  zu  stände  kommen.  Die  wesentliche  Verschieden- 
heit des  menschlichen  Geisteslebens   vom   tierischen  Sinnesleben 

'  Einen  ganz  klassischen  Versuch,  diese  Kluft  zu  Uberbrücken,  hat  H.  E.  7!  i cgi  er 
in  seinem  oben  erwähnten  Vortrage  »Uber  den  derzeitigen  Stand  der  Deszendenz- 
lchre  in  der  Zoologie  ^  gemacht.  Er  schreibt  auf  S.  28:  "Wenn  der  Hirsch  mit  dem 
Reh  verwandt  sein  kann,  trotzdem  der  Hirsch  das  große  Geweih  hat  und  das  Reh 
das  kleine ,  so  kann  auch  der  Mensch  mit  den  Tieren  verwandt  sein  ,  trotzdem  der 
Mensch  den  großen  Verstand  hat  und  das  Tier  den  kleinen.»  Dieser  liefsinnige 
Satz  verdient,  mit  goldenen  Leitern  in  die  Annalen  der  vergleichenden  Psychologie 
eingetragen  zu  werden,  damit  auch  kommende  <  .eschlechter  sich  an  ihm  noch  er- 
freuen. Man  könnte  fast  glauben,  derselbe  sei  zur  Zeit  eines  Stangenwecli>els  ge- 
schrieben worden,  als  das  alte  Verstandesgeweih  bereits  abgeworfen  war  und  das 
neue  noch  auf  sich  warten  ließ.  —  Kürzlich  hat  H.  K.  Zi  cgier  eine  neue  Ab- 
handlung «Über  den  Ucgriff  des  Instinktes  veröffentlicht  (Zoolog.  Jahrbücher,  Supple- 
mentband  VII  [1904;  700  —  726),  deren  historischer  Teil  reich  an  Oberflächlichkeiten 
und  tendenziösen  Entstellungen  ist.  Per  Verfasser  hat  leider  den  in  der  christlichen 
Philosophie  üblichen  Ucgriff  des  Instinktes  daselbst  sehr  mangelhaft  wiedergegeben. 
Man  vergleiche  hierzu  unsere  Definition  des  Instinktes  in  der  Schrift  "Instinkt  und 
Intelligenz  im  Tierreich  *  *  (1905)  23  ff. 
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und  die  Unmöglichkeit,  durch  «natürliche  Entwicklung»  irgend 
einen  angeblichen  tierischen  Vorfahren  des  Menschen  zum  ersten 
Homo  sapiens  zu  machen,  sind  eben  eine  Tatsache,  die  man  nicht 
aus  der  Welt  räumen  kann  Daher  ist  es  ein  wirkliches  «Postulat 
der  Wissenschaft»,  für  den  menschlichen  Geist  einen  Schöpfungs- 
akt anzunehmen.  Hiermit  werden  keineswegs  «die  Naturgesetze 
durchbrochen» ;  denn  da  ein  Geist  nicht  aus  der  Materie  entstehen 
kann,  ist  es  auch  selbstverständlich,  daß  für  ihn  die  Entstehung 
durch  Schöpfung  die  einzig  natürliche  Entstehungs- 
weise ist. 

2.  Hiermitwären  wir  mit  den  philosophischen  Grenzmarken 
unserer  Untersuchung  fertig  und  gehen  nun  zu  den  n atur wissen- 
schaftlichen über;  aber  auch  hier  müssen  wir  eine  philosophische 
Einleitung  vorausschicken. 

Die  Entwicklungslehre  ist  eine  naturwissenschaftliche 
Hypothese  und  in  ihrer  weiteren  Ausbildung  eine  natur- 
wissenschaftliche Theorie.  Unter  «Hypothese»  versteht  man 
einen  Satz,  der  sich  weder  durch  Beobachtung  noch  durch  Ex- 
periment unmittelbar  bewahrheiten  läßt,  der  jedoch  als  wahr- 
scheinliche Schlußfolgerung  aus  den  Tatsachen  sich  ergibt,  weil 
er  eine  befriedigende  Erklärung  derselben  zu  bieten 
vermag.  Die  Hypothesen  oder  «Annahmen»  sind  in  der  Natur- 
wissenschaft unentbehrlich;  ohne  sie  gibt  es  auf  diesem  Gebiete 
überhaupt  keine  Wissenschaft,  die  eine  scientia  rerum  ex  causis 
ist,  sondern  nur  einen  krassen  Empirismus,  der  sich  mit  den  Be- 
obachtungstatsachen begnügt,  ohne  über  das  Wie  und  das  Warum 
derselben  nachzudenken.  Da  die  unmittelbare  Erkenntnis  der  uns 
umgebenden  Naturdinge  uns  stets  nur  die  äußere  Schale  derselben 
zeigt,  so  ist  unser  Geist  gezwungen,  zu  Hypothesen  seine  Zuflucht 
zu  nehmen,  um  wenigstens  einigermaßen  in  das  Getriebe  der  Natur- 
gesetze eindringen  zu  können.  Wenn  sich  ihm  für  ein  und  dieselbe 
Erscheinung  oder  für  eine  bestimmte  Gruppe  von  Erscheinungen 
verschiedene  Erklärungsweisen  bieten,  so  wird  er  sie  genau  ver- 
gleichen und  prüfen,  welche  derselben  den  sämtlichen  diesbezüg- 
lichen Tatsachen  am  besten  gerecht  werde.  Diese  ist  dann  die 
wahrscheinlichste  Hypothese,  die  der  Naturforscher  annehmen 
muß,  bis  sich  ihm  eine  bessere  bietet. 

1  Vgl.  hierüber  unsere  beiden  Schriften:  Instinkt  und  Intelligenz  im  Tierreich* 
fi905)  URd  Vergleichende  Studien  Uber  das  Seelenleben  der  Ameisen  und  der  höheren 
Tiere»  (1900). 
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Indem  nun  eine  Hypothese  von  verschiedenen  Seiten  her  über- 
einstimmende Wahrscheinlichkeitsmomente  gewinnt  und  dadurch  zu 
einem  einheitlichen  wissenschaftlichen  Gebäude  sich  ausbildet,  wird 
sie  aus  einer  Hypothese  zu  einer  Theorie.  Es  liegt  in  der 
Natur  der  Sache,  daß  man  für  eine  naturwissenschaftliche  Hypothese, 
ja  selbst  für  eine  Theorie,  niemals  einen  solchen  Grad  der  Gewiß- 
heit verlangen  kann  wie  für  eine  mathematische  Formel.  Von  einer 
metaphysischen  (mathematischen)  Gewißheit  kann  bei  ihr  niemals 
die  Rede  sein,  von  einer  physischen  Gewißheit  nur  selten;  meist 
kann  sie  nur  einen  niedern  oder  höheren  Grad  von  Wahrschein- 
lichkeit beanspruchen.  Die  kopernikanische  Theorie  bietet  jedoch 
ein  Beispiel  dafür,  wie  eine  Hypothese,  die  anfangs  nur  ein  be- 
scheidenes Maß  von  Wahrscheinlichkeit  besaß,  schließlich  zum  Rang 
einer  Theorie  sich  erheben  kann,  die  eine  so  hohe  physische  Ge- 
wißheit besitzt,  daß  heutzutage  kein  gebildeter  Mensch  mehr  an 
ihrer  Richtigkeit  zweifelt.  Es  wäre  daher  eine  unbillige  Forderung, 
wollte  man  für  die  wissenschaftliche  Existenzberechtigung  einer 
Hypothese  von  Anfang  an  verlangen,  daß  sich  für  dieselbe  zwingende 
Beweise  erbringen  lassen.  Eine  solche  Forderung  wäre  fast  gerade 
so  unsinnig,  wie  wenn  jemand  vor  dem  Genuß  einer  jeden  Speise 
erst  ein  chemisches  Gutachten  darüber  fordern  wollte,  daß  sie  kein 
Gift  enthalte. 

Wenden  wir  nun  diese  Prinzipien  auf  die  Entwicklungs- 
theorie an.  Von  Seiten  ihrer  Verteidiger  ward  und  wird  nicht 
selten  durch  Überschätzung  und  Übertreibung  der  Beweiskraft  ihrer 
Gründe  ebensosehr  gesündigt  wie  von  Seiten  ihrer  Gegner  durch 
Mißachtung  der  sich  häufenden  Wahrscheinlichkeitsgründe,  die  für 
jene  Theorie  sprechen. 

In  Bezug  auf  die  Natur  und  die  Entstehung  der  organischen 
Arten  haben  wir  nur  die  Wahl  zwischen  zwei  einander  entgegen- 
gesetzten Theorien,  deren  jede  aus  einer  Gruppe  von  zusammen- 
gehörigen Hypothesen  besteht.  Die  eine  jener  Theorien,  die 
Konstanztheorie,  vertritt  die  absolute  Konstanz  der 
systematischen  Arten.  Sie  ist  der  Ansicht,  die  Arten  seien 
vollkommen  unveränderlich,  nur  zur  Bildung  von  Varietäten  und 
Rassen  innerhalb  der  Art  befähigt;  deshalb  hält  sie  es  für  unmög- 
lich, daß  die  Arten  untereinander  «stammesverwandt»  sein,  und 
daß  diejenigen  der  Gegenwart  aus  andern,  ausgestorbenen  hervor- 
gegangen sein  können.  Sie  nimmt  deshalb  für  alle  verschiedenen 
systematischen  Arten,  deren  Zahl  in  der  Gegenwart  wir  auf  min- 
destens achthunderttausend  schätzen  dürfen,  ebensoviele  besondere 
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«Schöpfungsakte»  an;  da  aber  in  den  verschiedenen  geologischen 
Epochen  gewöhnlich  verschiedene  Arten  aufeinander  folgen,  die 
am  Beginn  der  betreffenden  Periode  erscheinen  und  am  Ende  der- 
selben wieder  verschwinden,  wäre  nach  dieser  Theorie  eine  fort- 
währende Wiederholung  der  organischen  Schöpfungsakte  während 
der  geologischen  Entwicklung  unserer  Erde  anzunehmen. 

Aber,  so  wird  vielleicht  jemand  fragen,  warum  geben  wir  denn 
der  Konstanztheorie  eine  so  extreme  Fassung?  Warum  sagen 
wir  nicht  lieber,  sie  fordere  bloß  eine  rel  ative  Un Veränderlichkeit 
der  Arten,  keine  absolute?  Einfach  deshalb,  weil  die  Annahme 
einer  bloß  relativen  Konstanz  der  Arten  auch  die  Anerkennung 
einer  relativen  Veränderlichkeit  derselben  in  sich  schließt 
Eine  Konstanztheoric,  welche  die  systematischen  Arten  für  «relativ 
veränderlich»  erklärt,  hält  dieselben  entweder  für  veränderlich  bloß 
innerhalb  der  Artgrenzen  oder  auch  über  dieselben  hinaus.  In 
ersterem  Falle  behauptet  sie  in  Wirklichkeit  die  absolute  Kon- 
stanz der  Artgrenzen  und  beschränkt  die  Veränderlichkeit 
bloß  auf  die  Varietäten-  und  Rassenmerkmale  innerhalb  der  Art; 
im  zweiten  Falle  dagegen  hört  sie  bereits  auf,  eine  «Konstanztheorie» 
zu  sein,  indem  sie  das  Prinzip  der  Entwicklungstheorie  annimmt, 
welche  die  systematischen  Arten  für  stammesverwandt  hält.  Man 
darf  eben  nicht  vergessen,  daß  es  in  dem  historischen  Streit  zwischen 
der  Konstanztheorie  und  der  Deszendenztheorie  um  die  syste- 
matischen Arten  der  N  aturw issenschaft  sich  handelt,  nicht 
um  die  sog.  natürlichen  Arten.  Letztere  sind  ein  naturphilo- 
sophischer Begriff,  den  man  erst  mit  Hilfe  der  Entwicklungstheorie 
in  seiner  gegenwärtigen  Form  gebildet  hat  und  auf  den  wir  im 
folgenden  Teile  dieses  Kapitels  näher  eingehen  werden. 

Als  zweite  Alternative  bleibt  also  wirklich  nur  die  Entwicklungs- 
theorie übrig.  Sic  vertritt  eine  Entwicklung  der  organischen 
Arten  aus  Stammformen  früherer  Erdepochen. 

Nach  ihrer  Annahme  besitzen  die  «Arten»  nur  eine  relative 
Konstanz  für  eine  bestimmte  geologische  Periode ;  nach  ihr  wechseln 
auf  Grund  der  paläontologischen  Befunde  kürzere  Perioden  der 
Umbildung  mit  längeren  Perioden  der  Beharrlichkeit  der  organischen 
Formen1;   gegenwärtig   befinden  wir  uns  in  einer  der  letzteren 

1  Vgl.  Zitlcl,  ürundzüge  der  Paläontologie  ■  (1903)  15.  Übrigens  hat  schon 
Oswald  Heer  in  seiner  *  Urwelt  der  Schweiz  »  (18S3),  Kap.  18,  auf  diese  Er- 
scheinung hingewiesen.  Die  *  .Mutationsperioden»  (de  Vries)  und  die  Perioden  der 
«.explosiven»  Umgestaltung  der  Arten  (Standfuß,  Koken)  sind  nur  ein  anderer  Aus- 
druck für  die  oben  erwähnten  Umbildung-pcriodcn.    Die  Fassung,  welche  de  Vries 
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Perioden,  in  einer  Konstanzperiode,  woraus  sich  die  normale  Be- 
ständigkeit unserer  systematischen  Arten  erklärt;  sie  stehen  eben 
im  Gleichgewichte  mit  den  sie  umgebenden  Lebensbedingungen. 
Da  nun  aber  zwischen  den  Artmerkmalen  und  den  Gattungsmerk- 
malen der  Systematik  nur  ein  relativer,  kein  fundamentaler  Unter- 
schied besteht,  deshalb  dehnt  jene  Theorie  die  Annahme  einer 
natürlichen  Entwicklung  auch  auf  die  Entstehung  der  Gattungen 
aus.  Die  Genera  der  Systematik  sind  für  sie  nur  natürliche 
Artengruppen,  deren  Spezies  untereinander  näher  verwandt  sind 
als  die  Spezies  anderer  natürlicher  Artengruppen,  obwohl  sie  ur- 
sprünglich von  ein  und  derselben  Stammart  sich  abgezweigt  haben 
können.  Ebenso  verfährt  die  Entwicklungstheorie  auch  mit  den 
Familien  und  Ordnungen  und  —  soweit  es  ihr  auf  Grund  der  Tat- 
sachen möglich  ist  —  auch  mit  den  übrigen  höheren  Abteilungen 
des  Tier-  und  Pflanzenreiches.    So  weit  die  Theorie. 

Welches  sind  nun  die  naturwissenschaftlichen  Grenz- 
marken der  Entwicklungstheorie?  Inwieweit  vermag  sie  heute 
schon  auf  Grund  der  Tatsachen  die  folgenden  drei  für  die  Philo- 
sophie unlösbaren  Fragen  zu  beantworten:  In  welche  Zeit  fällt 
das  erste  Auftreten  der  Organismen?  Haben  wir  eine 
einstämmige  oder  eine  vielstammige  Entwicklung  des 
Tier-  und  Pflanzenreiches  anzunehmen?  Durch  welche 
innere  und  äußere  Ursachen  erfolgte  die  hypothetische 
Stammesentwicklung? 

Über  die  Zeit  des  ersten  Auftretens  der  Organismen  auf 
unserer  Erde  wissen  wir  einstweilen  sehr  wenig.  So  viel  ist  von 
vornherein  sicher,  daß  Lebewesen  erst  dann  entstehen  konnten,  als 
die  Erdrinde  sich  hinreichend  abgekühlt  und  um  sich  herum  eine 
Atmosphäre  gebildet  hatte.  Die  ältesten  Organismen  werden  daher 
wahrscheinlich  Wasserbewohner  gewesen  sein1.  Der  Zeitpunkt  des 
ersten  Erscheinens  von  Organismen  fällt  geologisch  zusammen  mit 
dem  Ende  der  azoischen  Formationsgruppe  und  mit  dem  Beginne 
der  paläozoischen.  Die  Grenze  zwischen  diesen  beiden  Zeitaltern 
unseres  Planeten  muß  jedoch  wahrscheinlich  weiter  nach  rückwärts 


(Die  Mutationstheorie  IT  ^1903]  §  12,  697  fr)  seinen  Mutationsperioden  gegeben,  ist 
allerdings  eine  stark  hypothetische. 

1  Hiervon  ist  die  Frage  unabhängig,  ob  die  ersten  Schöpfungszentren  an  den 
Polen,  d.  h.  an  den  Endpunkten  der  kürzesten  Erdachse,  oder  umgekehrt  an  den  End- 
punkten der  längsten  Erdachse  in  der  Ätjuatorialzone,  an  den  sog.  Schwingungspolen, 
gelegen  waren,  über  letztere  Hypothese  vgl.  Simroth,  Über  das  natürliche  System 
der  Erde  (Verhandl.  der  Deutschen  Zoolog.  Gesellschaft  1902,  19—42). 
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verschoben  werden,  als  man  bisher  glaubte.  Früher  hielt  man  be- 
kanntlich die  cambrische  Formation  für  die  älteste  fossilienfuhrende 
Schicht.  Neuerdings  wurden  jedoch  in  Nordamerika,  Britannien, 
Skandinavien,  Böhmen  usw.  vorcambrische  Fossilien  entdeckt,  so  daß 
man  jetzt  das  Präcambrium  als  die  älteste  Erdschicht  anzusehen 
hat,  die  fossile  Lebewesen  umschließt1.  Eine  absolute  Alters- 
bestimmung dieser  Schicht  ist  gegenwärtig  noch  vollkommen  un- 
möglich; vielleicht  liegen  Jahrmillionen  zwischen  jener  Zeit  und  heute. 

Üb  die  Stammformen  aller  später  lebenden  Wesen,  aller  Kreise 
des  Tier-  und  Pflanzenreichs,  im  Präcambrium  schon  vorhanden  waren, 
wissen  wir  nicht.  Wahrscheinlich  war  es  nicht  der  Fall,  wenigstens 
nicht  für  die  Wirbeltiere,  die,  soweit  bisher  bekannt,  erst  im  Silur 
auftreten,  und  für  die  Blütenpflanzen,  die  noch  späteren  Ursprungs 
zu  sein  scheinen.  Aber  ob  dieses  Vorkommen  der  betreffenden 
Formenkreise  wirklich  ihr  erstes  war  oder  nicht,  darüber  können 
wir  keine  endgültige  Auskunft  geben.  Daher  vermögen  wir  auch 
vom  naturwissenschaftlichen  Standpunkt  aus  noch  nicht  im  ent- 
ferntesten zu  entscheiden,  ob  die  Stammtypen  der  hauptsächlichsten 
Kreise  des  Tier-  und  Pflanzenreiches  gleichzeitig  oder  nach- 
einander hervorgebracht  wurden  und  in  welche  Epoche  ihr  erstes 
Erscheinen  fällt. 

Wir  wollen  hier  kurz  zusammenfassen,  was  die  Paläontologie 
über  die  zeitliche  Aufeinanderfolge  der  Tier-  und  Pflanzen- 
formen im  Laufe  der  Erdgeschichte  uns  bisher  bietet.  Die  geo- 
logische Reihenfolge  der  Schichten  wurde  bereits  oben  (S.  258)  mit 
den  Namen  der  betreffenden  Formationen  skizziert,  und  wir  brauchen 
sie  deshalb  hier  nicht  zu  wiederholen. 

Bezüglich  der  Tiere  folgen  wir  hauptsächlich  Zittels  Grund- 
zügen der  Paläontologie  und  R.  Hertwigs  Lehrbuch  der  Zoo- 
logie. Die  azoische  oder  archaische  Zeit  weist  noch  keine 
Organismen  mit  Sicherheit  auf.  Die  tierische  Natur  des  be- 
rühmten Eozoon  aus  den  laurentischen  Schichten  ist  nämlich  sehr 
zweifelhaft.  Die  paläozoische  Zeit  liefert  die  ältesten  Orga- 
nismen. In  den  präcambrischen  Schichten  der  Bretagne  sollen  bereits 
zahlreiche  Urtiere  (Radiolarien)  vorkommen ,  wenn  die  Deutung 
dieser  Funde  durch  Barrois  sich  als  richtig  erweist.  Die  cambri- 
schen  Schichten  enthalten  nur  Reste  aus  verschiedenen  Kreisen  der 
Wirbellosen ,  unter  denen  Gliederfüßer  (Trilobiten) ,  Brachiopoden 


1  Vgl.  hierüber  Crcdncr,  Elemente  der  Geologie*  (1902)  389—394;  R.  Hert- 
wig,  Lehrbuch  der  Zoologie 7  (1^05)  151. 
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(von  Hertwig  zu  den  Würmern  gerechnet),  Stachelhäuter  und  Weich- 
tiere besonders  hervorragen.  Im  Silur  gesellen  sich  zu  ihnen  die 
ersten  Wirbeltiere  aus  der  Klasse  der  Fische,  sowie  die  ersten  In- 
sekten unter  den  Gliederfüßern.  Im  Devon  erreichen  die  Fische 
schon  eine  große  Mannigfaltigkeit.  Im  Carbon  beginnen  die  Am- 
phibien, im  Perm  die  Reptilien.  Die  Formen  dieser  paläozoischen 
Tiere  sind  den  heute  lebenden  Vertretern  derselben  Kreise  manch- 
mal schon  sehr  ähnlich  (Nautilus,  Lingula),  meist  jedoch  sehr  ver- 
schieden (z.  B.  Trilobiten),  obwohl  ihre  Organisationshöhe  vielfach 
hinter  derjenigen  ihrer  lebenden  Verwandten  nicht  zurücksteht.  In 
die  mesozoische  Zeit  fällt  die  eigentliche  Blüteperiode  der  Rep- 
tilien ;  auch  die  Insektenfauna  ist  im  unteren  Jura  (Lias)  schon  hoch- 
entwickelt. In  der  ältesten  mesozoischen  Periode,  im  Trias,  treten 
bereits  die  ersten  Säugetiere  auf,  später,  im  oberen  Jura,  erscheinen 
die  ersten  Vögel,  wenn  wir  den  Urvogel  Archaeoptcryx  trotz  seiner 
mannigfaltigen  Reptilienähnlichkeit  schon  zu  den  echten  Vögeln 
rechnen  wollen.  Während  der  känozoischen  Zeit  nähert  sich 
die  Fauna  immer  mehr  derjenigen  der  Gegenwart.  Namentlich  die 
jetzt  lebenden  Ordnungen  der  Säugetiere  und  Vögel  haben  sich 
im  Tertiär  entwickelt.  Noch  ähnlicher  mit  der  gegenwärtigen  ist 
die  reiche  Insektenfauna  der  Tertiärepochen.  Der  Mensch  erscheint 
erst  im  Quartär  (im  Diluvium),  an  der  Schwelle  der  neuesten  Zeit. 

Die  geologische  Reihenfolge  der  Pflanzen  bietet  nach  Reinkes 
Philosophie  der  Botanik  (S.  132  ff)  folgendes  Bild.  Die  vorcam- 
brischen  und  cambrischen  Schichten  der  paläozoischen  Zeit  ent- 
halten noch  keine  Pflanzenreste.  Die  ältesten  Pflanzen  sind  die 
Farnkräuter  des  Silur,  die  zugleich  mit  den  ersten  Landtieren  (In- 
sekten) erscheinen.  Von  sonstigen  Kryptogamen  traten  die  Kalk- 
algen ebenfalls  schon  im  Silur  auf,  die  Kieselalgen  (Diatomeen)  im 
Carbon,  um  dann  später  in  der  Kreide  und  im  Tertiär  riesige  Ab- 
lagerungen zu  bilden.  Die  Farne,  Schachtelhalme  und  Bärlapp- 
gewächse erreichten  in  der  Steinkohlenzeit  (Carbon)  den  Höhepunkt 
ihrer  Entwicklung  und  waren  damals  teilweise  bereits  vollkommener 
organisiert  als  in  der  Gegenwart.  Fossile  Bindeglieder  zwischen 
Algen  und  Moosen  oder  zwischen  Moosen  und  Farnen  kennt  man 
nicht.  Von  den  Phanerogamen  erscheinen  zuerst  die  Gymno- 
spermen. Die  ältesten  derselben  sind  die  mit  den  Cykadeen  ver- 
wandten Cordaiten,  die  im  Devon  zuerst  auftreten,  im  Carbon  ihren 
Höhepunkt  erreichen  und  im  Perm  schon  wieder  verschwinden.  Die 
ersten  sichern  Reste  der  Cykadeen  kennt  man  aus  dem  Perm, 
ebenso  auch  die  ersten  Gingkoaceen  und  Coniferen.    In  der  meso- 
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zoischen  Zeit,  in  Trias,  Jura  und  Kreide,  entwickelten  sich  die  drei 
erwähnten  Familien  der  Gymnospermen  immer  weiter;  im  Tertiär 
kommen  nur  noch  jetzt  lebende  Gattungen  derselben  vor.  Die 
ersten  Angiospermen,  sowohl  Mono-  wie  Dikotyledonen ,  er- 
scheinen plötzlich  in  reicher  Formenentfaltung  in  der  oberen  Kreide, 
ohne  jede  Beziehung  zu  den  vorausgehenden  Gymnospermen.  Wäh- 
rend der  Tertiärzeit  kommen  immer  mehr  Repräsentanten  von  heute 
noch  lebenden  Familien,  Gattungen  und  Arten  der  Gymnospermen 
hinzu,  und  zwar  um  so  häufiger,  je  jünger  die  Schichten  sind. 

Was  bietet  uns  also  die  Paläontologie  in  ihren  beiden  Zweigen, 
der  Paläozoologie  und  der  Paläophytologie,  für  die  hypothetische 
Stammesgeschichte  der  organischen  Welt  ?  Sie  bietet  uns  keinen 
sichern  Aufschluß  über  den  Zeitpunkt  des  Auftretens  der 
ersten  Lebewesen  und  über  die  Beschaffenheit  derselben. 
Denn  nur  diejenigen  Organismen  konnten  als  Fossilien  erhalten 
bleiben,  die  hinreichend  fest  waren,  um  Abdrücke  oder  Einschlüsse 
im  Gestein  zu  bilden ;  alle  weichen  Protoplasmagebilde  mußten  spur- 
los untergehen.  Sie  bietet  uns  ferner  nur  schwache,  aber  immer- 
hin sehr  bemerkenswerte  Anhaltspunkte  für  die  Reihenfolge 
des  Auftretens  der  hauptsächlichsten  Formenkreise 
im  Tier-  und  Pflanzenreiche.  Sie  bietet  uns  endlich  sichere  An- 
haltspunkte dafür,  daß  die  Fauna  und  Flora  der  Vorwelt  stufen- 
weise derjenigen  der  Gegenwart  sich  näherte.  Zahl- 
lose Familien  und  Gattungen  vorweltlicher  Tiere  und  Pflanzen  sind 
allerdings  vollkommen  ausgestorben,  bald  früher  bald  später,  ohne 
Nachkommen  zu  hinterlassen;  zahlreiche  andere  dagegen  scheinen 
wirklich  die  Vorfahren  jener  Fauna  und  Flora  zu  sein,  die  uns  heute 
umgibt,  trotz  der  selbstverständlichen  Lückenhaftigkeit  der  paläonto- 
logischen Urkunden  und  trotz  der  Unsicherheit,  die  manchen 
Deutungen  paläontologischer  Funde  noch  anhaftet1. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  zweiten  Frage:  Ilaben  wir  eine 
einstämmige  (monophy letischc)  oder  eine  vielstammige 
(poly phyletische)  Entwicklung  der  Tier-  und  der  Pflanzenwelt 
anzunehmen  ?  Dafür ,  daß  beide  organischen  Reiche  aus  einer  ge- 
meinsamen Urzelle  entsprungen  sein  sollen ,  haben  wir  auch  keine 
Spur  eines  naturwissenschaftlichen  Beweises.  Allerdings  geht  heut- 
zutage noch  jedes  mehrzellige  Wesen  in  seiner  individuellen  Ent- 

1  Fleisch  mann  hat  in  seinem  Huche  -Die  Deszendenztheorie»  diese  beiden 
Momente  zu  l'tigun-ten  der  Kntwicklungstheoric  sehr  nachdrücklich  hervorgehoben, 
aber  .uich  in  ihrer  Tragweite  Ubertrieben.  Vgl.  die  Besprechung  in  den  tStimmen 
aus  Maria  Laach»  LXTI  (1902),  Hft  1,  S.  116  ff. 
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wicklung  von  einem  einzelligen  Stadium  aus,  und  unter  den  ein- 
zelligen Organismen  finden  wir  heute  noch  viele,  bei  denen  sich  nicht 
entscheiden  laßt,  ob  sie  tierischer  oder  pflanzlicher  Natur  sind ;  aber 
daraus  auf  eine  ehemalige  Stammesentwicklung  sämtlicher  Organismen 
aus  einer  gemeinsamen  Urzelle  zu  schließen,  das  ist  nichts  als  eine 
kühne  Spekulation.  In  ähnlicher  sachlicher  Unkenntnis  befinden  wir 
uns  darüber,  ob  für  das  Pflanzenreich  einerseits  und  Mir  das  Tierreich 
anderseits  eine  einstämmige  oder  eine  viclstammige  Entwicklung 
anzunehmen  sei.  Wenigstens  so  viel  ist  sicher:  für  eine  ein- 
stämmige Phylogenese  fehlt  jeder  tatsächliche  Beweis! 

Alle  ehrlichen  Entwicklungstheoretiker,  welche  den  Tatsachen 
gebührend  Rechnung  tragen ,  gestehen  ferner  zu ,  daß  die  Gründe 
für  eine  wirkliche  Stammesverwandtschaft  der  betreffenden  Formen 
um  so  spärlicher  werden,  um  je  höhere  Abteilungen  des  Systems 
es  sich  handelt.  Für  die  Arten  einer  Gattung  haben  sie  vielfach 
eine  sehr  große,  ja  geradezu  unabweisbare  Wahrscheinlichkeit1;  in 
nicht  wenigen  Fällen  auch  noch  für  die  Gattungen  einer  Familie, 
manchmal  auch  noch  für  die  Familien  einer  Ordnung,  selten  für 
die  Ordnungen  einer  Klasse.  Die  naturwissenschaftlichen  Beweis- 
momente für  die  Abstammungstheorie  werden  also  immer  schwächer, 
je  höher  wir  einerseits  im  System  hinaufsteigen  und  ebenso  auch, 
je  tiefer  wir  anderseits  hinabsteigen  in  die  paläontologische  Vor- 
geschichte unserer  Erde,  um  nach  den  gemeinsamen  Vorfahren  der 
später  getrennten  systematischen  Abteilungen  zu  suchen.  Für  die 
Hauptkreise  des  Tierreichs,  deren  Zahl  von  R.  Hertwig  in  der 
neuesten  (siebten)  Auflage  (1905,  S.  152)  seines  «Lehrbuches  der 
Zoologie»  auf  sieben  (Urtiere,  Coelenteraten,  Würmer,  Stachelhäuter, 
Weichtiere,  Gliederfüßer,  Wirbeltiere),  von  C.  Claus  auf  neun,  von 
andern  wiederum  anders  angegeben  wird,  sind  die  Beweise  für  eine 
gemeinschaftliche  gegenseitige  Stammesverwandtschaft  so  schwach, 
daß  man  sie  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnis  eher 
als  Un Wahrscheinlichkeit  denn  als  Wahrscheinlich- 
keit bezeichnen  muß.  Zum  Belege  hierfür  braucht  man  nur 
die  verschiedenen  Hypothesen  zu  vergleichen,  die  beispielsweise 
über  die  Abstammung  der  Wirbeltiere  oder  der  Gliederfüßer  von 
andern  Kreisen  des  Tierreiches  aufgestellt  worden  sind ;  da  heißt 
es  beinahe:  Quot  capita,  tot  sensus.  Wo  aber  die  Ansichten  der 
Forscher  über  ein  und  dieselbe  Frage  so  weit  auseinandergehen, 
da  können  wir  ruhig  den  Schluß  ziehen :  Wir  wissen  darüber  nichts 


1  Beispiele  hierfür  folgen  im  zehnten  Kapitel.    Vgl.  auch  oben  S.  282  ff. 
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Zuverlässiges.  Die  Unmöglichkeit,  die  verschiedenen  Haupttypen  des 
Tierreichs  —  niag  man  sie  nun  auf  sieben  oder  siebzehn  oder  auf 
eine  andere  Zahl  ansetzen  —  monophyletisch  von  einer  gemeinsamen 
Urform  abzuleiten,  ist  schon  von  Hamann  (Entwicklungslehre  und 
Darwinismus,  1892)  und  von  Fleischmann  (Die  Deszendenz- 
theorie, 1901)  genugsam  nachgewiesen  worden;  neuerdings  hat  sogar 
Theodor  Boveri1  in  seiner  Rektoratsredc  vom  1 1 .  Mai  1 906 
in  demselben  Sinne  sich  ausgesprochen.  Ahnlich  verhält  es  sich 
auch  mit  den  Hauptkreisen  des  Pflanzenreiches ;  R.  v.  Wettstein2 
glaubt  daher  einstweilen  sieben  voneinander  unabhängige  Stämme 
der  Pflanzenwelt  annehmen  zu  sollen. 

Überhaupt  mehren  sich  unter  den  neueren  Zoologen  und  Bo- 
tanikern, namentlich  aber  unter  den  Paläontologen3,  immer  mehr 
die  Stimmen  derjenigen,  welche  für  eine  vielstammige  Ent- 
wicklung beider  Reiche  eintreten  und  in  der  monophyletischen 
Hypothese  nur  noch  einen  schönen,  aber  hoffnungslosen  Jugend- 
traum der  Deszendenztheorie  erblicken ;  denn  sowohl  die  vergleichende 
Morphologie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Organismen  wie  die 
paläontologischen  Entdeckungen  lassen  es  immer  aussichtsloser  er- 
scheinen, daß  es  jemals  gelingen  werde,  auf  naturwissenschaft- 
licher Grundlage  eine  einstämmige  Entwicklung  der  Tierwelt 
oder  der  Pflanzenwelt  zu  begründen.  Ja  es  wird  immer  wahrschein- 
licher, daß  eine  monophyletische  Entwicklung  gar  nicht  den 
Tatsachen  entspricht. 

Wie  viele  voneinander  unabhängige  Stämme  oder  Ent- 
wicklungsreihen wir  im  Tierreiche  einerseits  und  im  Pflanzen- 
reiche anderseits  anzunehmen  haben,  darüber  können  wir  einstweilen 
noch  von  keinem  ernsten  Forscher  eine  sichere  Auskunft  erwarten. 
Der  Grund  hierfür  liegt  nicht  bloß  darin,  daß  die  Antwort  auf  jene 
Frage  großenteils  von  dem  subjektiven  Ermessen  des  Einzelnen  ab- 
hängt, sondern  hauptsächlich  in  dem  sehr  einleuchtenden  Umstände, 
daß  eine  endgültige  Beantwortung  derselben  erst  dann 
möglich  sein  wird,  wenn  wir  sowohl  die  gegenwärtige 
wie   die  fossile  Organismenwelt   vollständig  kennen. 

1  Die  Organismen  als  historische  Wesen,  Witrzburg  1906,  7  u.  51. 
4  Handbuch  der  systematischen  Botanik  I  (1901)  16. 

s  Vgl.  hierüber  E.  Koken,  Die  Vorwelt  und  ihre  Entwicklungsgeschichte, 
Leipzig  1S93;  l'aläontologie  und  Dcszendenzlehre,  Vortrag  gehalten  auf  der  73.  Ver- 
sammlung deutscher  Naturforscher  zu  Hamburg  am  26.  September  1901.  (Verhand- 
lungen I,  Leipzig  1902,  212  —  228,  .«-eparat  Jena  1902)  G.  S  t  c  i  n  in  a  n  n  ,  Die  Erd- 
geschichtsforsclumg  während  der  letzten  vier  Jahrzehnte  (Freiburg  i.  B.  1899);  Palä- 
ontologie und  Abstammungslehre  am  linde  des  Jahrhunderts  (ebd.  1899). 
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Von  einer  derartigen  Kenntnis  sind  wir  aber  heute  noch  um  viele  tausend 
Meilen  entfernt.  Daher  wissen  wir  auch  nicht,  wie  viele  «ursprüng- 
liche Schöpfungsakte»  der  Lebewesen  anzunehmen  sind.  Koken 
sagt  hierüber  (1902,  S.  218):  «Scharf  getrennt  reichen  alle  großen 
Phyla  bis  in  das  Cambrium  zurück,  und  aus  jenen  Zeiten,  wo  sie 
noch  verbunden  gewesen  sein  könnten,  oder  wo  sie  sich  mit  gemein- 
samer Wurzel  abzweigten,  fehlen  uns  die  Berichte.»  Ja  Stein- 
mann (1899,  S.  33)  glaubt  sogar,  daß  uns  diese  Kenntnis  niemals 
erreichbar  sein  werde:  «Wir  glauben  bestimmt  zu  wissen,  daß  uns 
die  ältesten  Vertreter  der  Tiere  und  Pflanzen  aller  Art  für  immer 
unbekannt  bleiben  werden ;  ihre  Spuren  wurden  wohl  überall  infolge 
der  hochgradigen  Umwandlung,  welche  die  ältesten  Schichtgesteine 
erfahren  haben,  vollständig  verwischt.» 

In  welcher  Form  wir  uns  die  hypothetischen  Stammformen  der 
einzelnen  Entwicklungsreihen  vorzustellen  haben,  ob  als  sehr  ein- 
fache Ur zellen  (Wigand),  deren  innere  Entwicklungsanlage  jedoch 
bereits  bestimmt  war,  oder  als  Phylembryonen  (Stammeskeime, 
J.  Reinke),  oder  als  schon  weiter  differenzierte  Stammformen,  an 
denen  auch  die  äußeren  Merkmale  der  betreffenden  Typen  in  Gestalt 
bestimmter  morphologischer  Baupläne  bereits  sichtbar  waren,  darüber 
wissen  wir  heute  noch  gar  nichts  und  werden  auch  wahrscheinlich 
niemals  etwas  wissen.  Ebensowenig  vermögen  wir  Bestimmteres 
anzugeben  über  das  gleichzeitige  oder  nacheinander  erfolgte 
Auftreten  jener  Stammformen  und  über  die  spezielle  Zeit  des 
Erscheinens  derselben. 

Wir  kommen  nun  zur  dritten  Frage:  Was  sagt  uns  die 
Naturwissenschaft  von  den  inneren  und  äußeren  Ur- 
sachen der  hypothetischen  Stammesentwicklung?  Diese 
sind  bisher  noch  viel  weniger  aufgeklärt.  Wenn  wir  von  jenen 
Theoretikern  absehen,  die  sich  in  ihre  spezielle  Theorie  —  mag  sie 
nun  Selektionstheorie  oder  Orthogenesis  heißen  —  blindlings  ver- 
liebt haben  und  durch  sie  alles  erklären  zu  können  vermeinen,  ob- 
wohl es  im  Grunde  genommen  recht  wenig  ist,  was  dabei  wirklich 
«erklärt  wird»,  so  können  wir  ruhig  sagen:  Unsere  Kenntnis 
von  den  eigentlichen  Ursachen  der  Stammesentwick- 
lung der  organischen  Arten  befindet  sich  gegenwärtig 
noch  in  den  ersten,  bescheidensten  Anfängen.  Eines 
scheint  jedoch  heute  schon  ziemlich  sicher  zu  sein :  als  Ursachen 
der  Stammesentwicklung  sind  mannigfaltige  innere  und  äußere 
Faktoren  zu  betrachten,  deren  Beteiligung  und  deren  Zusammen- 
wirken bei  verschiedenen  Entwicklungsreihen  ein  sehr  verschie- 
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denes  sein  kann1.  Ähnlich  wie  in  der  individuellen  Entwicklung 
des  Organismus  Präformation  und  Epigenesis  einheitlich  zusammen- 
wirken2, indem  bestimmte  innere  Anlagen  durch  äußere  Einwirkungen 
gesetzmäßig  modifiziert  werden,  so  haben  wir  uns  auch  die  Stammes- 
entwicklung der  Organismen  zu  denken.  Im  allgemeinen  müssen 
wir  mit  Nägeli  zwischen  O  rganisationsmerkmalen  und  An- 
passungsmerkmalen in  den  organischen  Arten  unterscheiden. 
Erstere,  welche  die  Organisationshöhe  bedingen,  sind  jeden- 
falls an  erster  Stelle  auf  innere  Entwicklungsursachen  zurückzuführen, 
letztere  dagegen  zunächst  auf  die  Einwirkung  äußerer  Ursachen. 
Die  Betätigung  beider  Ursachenreihen  ist  jedoch  stets  als  eine  mehr 
oder  minder  gemischte  aufzufassen,  und  die  inneren  Ursachen  bilden 
stets  die  Grundlage  für  die  Wirkungsweise  der  äußeren  (der  Ein- 
flüsse der  Ernährung,  der  Temperatur,  des  Lichts  usw.),  welche  durch 
mannigfaltige  « Umgebungsreize  »  —  wie  Koken  sich  ausdrückt  —  die 
Entwicklung  beeinflussen3.  Diese  Andeutungen  mögen  hier  genügen. 

Wir  haben  nun  sow  ohl  die  philosophischen  wie  die  naturwissen- 
schaftlichen Grenzmarken  der  Entwicklungstheorie  betrachtet  und 
wir  glauben  dabei  gegen  die  Philosophie  wie  gegen  die  Natur- 
wissenschaft mit  gleicher  unparteiischer  Gerechtigkeit  verfahren  zu 
sein.  Was  die  Entwicklungstheorie  bisher  geleistet  hat,  dürfen  wir 
zwar  nicht  unterschätzen,  aber  auch  ebensowenig  überschätzen.  Jahr- 
hunderte werden  vergehen,  bevor  es  ihr  gelingt,  die  Zahl  der 
Stamm  es  reihen  im  Tierreich  einerseits  und  im  Pflanzenreich 
anderseits  mit  hinreichender  Wahrscheinlichkeit  festzustellen  und  die 
zu  jeder  Reihe  gehörigen  Formen  in  ihrem  mannigfach  verzweigten 
Verwandtschaftsverhältnis  richtig  zu  ordnen.  Und  noch  weitere  Jahr- 
hunderte werden  vergehen,  bis  es  der  Wissenschaft  glücken  wird, 
jene  Stammesreihen  bis  auf  ihren  Ursprung  zu  verfolgen  und  den 
Schleier  der  Stammformen  selber  zu  lüften.  Und  abermals  Jahr- 
hunderte werden  erforderlich  sein,  um  die  Ursachen  befriedigend 
aufzuklären,  w  elche  die  Entwicklung  innerhalb  der  einzelnen  Formen- 
reihen geleitet  haben.    Sollen  wir  aber  etwa  deshalb  sagen:  Bevor 

1  Einige  zoologische  Beispiele  werden  im  zehnten  Kapitel  folgen. 

*  Vgl.  hierüber  das  achte  Kapitel  S.  229  u.  239.  Ferner  O.  Hertwig,  All- 
gemeine Biologie  1906,  132  ff  138  IT. 

5  Vgl.  uucli  S.  179I"  u.  2S9;  ferner  R.  v.  We  1 1  s  t  e  i  n,  Berichte  der  botanischen 
Gesellschaft  Will  (i'joo)  1S4  — 2co;  E.  Koken,  Paläontologie  und  Deszendenz- 
lehn-  ['»902);  Ed.  Fischer.  Die  biologischen  Arten  der  parasitischen  Pilze  und  die 
Entstellung  neuer  borinen  im  Pflanzenreich  (Verhanöl.  der  Schweizer  Naturforscher- 
Gesellschaft,  SG.  Jahresversammlung,  I.ocarno,  September  1903);  Über  den  heutigen 
Stand  der  Desrendcnzlchre  und  unsere  Stellung  zu  derselben,  Bern  1904. 
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wir  die  Entwicklungstheorie  als  wissenschaftlich  berechtigt  aner- 
kennen, wollen  wir  ruhig  abwarten,  bis  sie  alles  dieses  wirklich  ge- 
leistet hat?  Das  wäre  ebenso  kurzsichtig  wie  ungerecht.  Im  Gegen- 
teil, wir  können  nur  aufrichtig  wünschen,  daß  möglichst  viele  ernste 
Forscher  sich  mit  allem  Eifer  auf  die  Lösung  der  schwierigen  Auf- 
gaben verlegen,  die  sie  noch  zu  lösen  hat.  Das  wird  der  Philosophie 
nur  Vorteile  bringen,  namentlich  aber  für  die  Entwicklungstheorie 
selber  weit  ehrenvoller  sein,  als  wenn  ihre  Vertreter,  wie  Haeckel 
und  seine  Gesinnungsgenossen  es  tun,  jene  Theorie  tendenziös  popu- 
larisieren und  zu  einem  Kampfesmittel  gegen  die  christliche  Welt- 
auflassung  mißbrauchen. 

6.  Systematische  und  natürliche  Art. 

Karl  v.  Linne,  der  als  Haupt begründer  des  heutigen  Begriffs 
der  systematischen  Art  anzusehen  ist  und  der  deshalb  auch  der 
Vater  der  Konstanztheorie  genannt  wurde,  hat  den  Satz  aufgestellt : 
Tot  species  numeramus,  quot  diversae  formac  in  prineipio  sunt 
creatae.  —  Wir  zählen  so  viele  systematische  Arten,  als 
es  ursprünglich  geschaffene  verschiedene  Formen  gibt. 

Wie  muß  dieser  Satz  im  Sinne  der  Entwicklungstheorie  lauten? 
Nach  ihr  stellen  die  systematischen  Arten  der  Gegenwart  nicht  die 
ursprünglich  geschaffenen  Formen  dar,  sondern  das  Resultat  einer 
Entwicklung,  welche  die  Arten  der  Gegenwart  und  der  Vergangen- 
heit zu  natürlichen  Formenreihen  verbindet,  deren  Glieder 
unter  sich  stammesverwandt  sind  und  deren  jede  auf  eine  ursprüng- 
liche Stammform  als  auf  ihren  Ausgangspunkt  zurückführt.  Be- 
zeichnen wir  nun  jede  dieser  selbständigen,  mit  andern  nicht  ver- 
wandten Formenreihen  oder  Stämme  als  eine  natürliche  Art1, 


1  Einen  ähnlichen  Begriff  der  «natürlichen  Art»  hat  auch  bereits  P.  T.  Pesch 
in  seiner  Philosophia  naturalis  II*  334  aufgestellt,  um  die  für  die  Entwicklungstheorie 
sprechenden  Tatsachen  zu  erklären.  Kr  führt  daselbst  auch  eine  Reihe  von  Stellen 
aus  den  Schriften  von  Thomas  von  Aquin  und  Suarez  zu  Gunsten  jener  Auffassung 
an.  Daß  es  sich  hier  um  die  species  physicae  der  Naturphilosophie,  nicht  aber  um 
die  species  mclaphysicae  der  Logik  handelt,  ist  selbstverständlich  —  Fast  unbegreif- 
liche Mißverständnisse  sind  bei  mehreren  Rezensenten  der  vorigen  Auflage  dieses 
Buches  —  darunter  sogar  bei  geschulten  Zoologen  —  bezüglich  der  hier  aufgestellten 
«natürlichen  Arten«  vorgekommen.  Escherich  (Beilage  zur  «Allgemeinen  Zeitung', 
10.  u.  11.  Februar  1905)  faßte  diesen  lk-grift'  viel  zu  eng;  ebenso  Mac  ekel, 
Forel  u.  a. ,  die  Escherichs  Irrtum  einfach  nachschrieben,  ohne  selbst  zu  prüfen.  Ein 
Mißverständnis  ist  es  ferner,  wenn  Friese  (Wiener  Entomologischc  Zeitung  1904, 
Nr  10)  und  Schroeder  (Zeitschr.  f.  wUsenschaftl.  Insektenbiologie  1905,  Ilft  4) 
glaubten,  meine  Unterscheidung  zwischen  systematischer  und  natürlicher  Art  sei  gleich- 
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so  können  wir  auch  heute  noch  dem  Satze  Linnes  beipflichten: 
Tot  species  numeramus,  quot  diversae  formae  in  principio  sunt 
creatae.  —  Wir  zählen  so  viele  natürliche  Arten,  als  es 
ursprünglich  geschaffene1  verschiedene  Stammformen 
gibt.  Jede  dieser  natürlichen  Arten  hat  sich  im  Laufe  der 
Stammesentwicklung  in  eine  mehr  oder  minder  große  Zahl  von 
systematischen  Arten  differenziert.  Wie  viele  systematische 
Arten,  Gattungen  oder  Familien  zu  einer  natürlichen  Art  gehören, 
läßt  sich  in  den  meisten  Fällen  gegenwärtig  noch  nicht  angeben. 
Koch  viel  weniger  vermögen  wir  zu  sagen,  wie  viele  natürliche  Arten, 
d.  h.  wie  viele  voneinander  unabhängige  Stammesreihen,  anzunehmen 
sind;  darüber  wollen  wir  die  phylogenetische  Forschung  der  Zu- 
kunft entscheiden  lassen,  wenn  es  ihr  jemals  gelingen  sollte,  eine 
gesicherte  Auskunft  über  diese  Frage  zu  erlangen. 

Die  verschiedene  Entwicklungsfähigkeit  der  Stammformen  der 
verschiedenen  natürlichen  Arten  beruht  in  erster  Linie  auf  den  in 
ihrer  organischen  Konstitution  liegenden  inneren  Ent- 
wicklungsgesetzen, als  deren  materiellen  Träger  wir  wahr- 
scheinlich die  Chromatinsubstanz  der  Keimzellen  ansehen  dürfen2. 
Aus  der  gesetzmäßigen  W  echselwirkung  dieser  inneren  Entwicklungs- 
faktoren mit  den  Einflüssen  der  Umgebung,  wodurch  mannigfache 
Anpassungen  zu  stände  kamen,  gingen  die  Stammes  Verzweigungen 
der  einzelnen  natürlichen  Arten  unter  Mitwirkung  der  Kreuzung 
(Amphimixis)  und  der  Naturauslese  hervor. 

Was  soll  uns  denn  aber  die  obige  Unterscheidung  zwischen 
systematischer  und  natürlicher  Art  nützen,  wenn  wir  noch 
nicht  zu  erkennen  vermögen,  welche  Formen  tatsächlich  eine  natür- 
liche Art  bilden  und  wie  viele  solcher  natürlichen  Arten  es  gibt? 

Hierauf  ist  folgendes  zu  erwidern:  Erstens.  In  nicht  wenigen 
Fällen  sind  wir  heute  schon  im  stände,  den  Formenkreis,  der  zu 


bedeutend  mit  der  Unterscheidung  zwischen  biologischen  und  morphologischen  Arten; 
denn  sowohl  die  biologische  wie  die  morphologische  Art  sind  nur  verschiedene 
Fassungen  des  systematischen  Artbegriffs,  während  die  natürliche  Art 
sämtliche  Glieder  einer  Stammesreihe  oder  eines  Stammbaumes  umfaßt,  und  daher 
ein  viel  weiterer  naturphilosophischcr  Begriff  ist.  Hoffentlich  werden 
diese  Mißverständnisse  hiermit  beseitigt  sein. 

1  Kür  philosophisch  gebildete  Leser  ist  es  vielleicht  überflüssig,  wenn  ich  hier 
gegenüber  einigen  Kritikern  nochmals  bemerke,  daß  die  'Schöpfung»  der  ersten 
Organismen  nicht  als  eine  creatio  e  nihilo,  sondern  als  eine  Hervorbringung  derselben 
aus  der  Materie  aufzufassen  ist.  Vgl.  hierzu  auch  den  Abschnitt  Über  die  «Urzeugung» 
(S.  198)  und  Ober  die  philosophischen  Grenzmarken  der  Entwicklungstheorie  (S.  286  f). 

*  Vgl.  oben  im  sechsten  Kapitel  S.  172  u.  180  f. 
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einer  natürlichen  Art  gehört,  einigermaßen  anzugeben,  wenn  wir 
auch  den  ganzen  Umfang  desselben  noch  nicht  sicher 
kennen1. 

So  dürfen  wir  beispielsweise  sämtliche  Käferarten  aus  der  Familie 
der  Paussiden2  von  der  Tertiärzeit  bis  zur  Gegenwart  zu  einer 
natürlichen  Art  rechnen.  Da  jedoch  die  Paussiden,  selbst  wenn  sie 
das  Ergebnis  nicht  einer  einstämmigen,  sondern  einer  zweistammigen 
Entwicklung  waren  (vgl.  im  10.  Kap.,  9.  Abschn.),  stammesgeschicht- 
lich mit  den  Laufkäfern  zusammenhingen,  diese  wiederum  mit  andern 
Käferfamilien  usw.,  so  ist  der  wirkliche  Umfang  der  betreffenden 
«natürlichen  Art>  wahrscheinlich  ein  weit  größerer.  Noch  sicherer 
läßt  sich  die  Zusammengehörigkeit  sämtlicher  Kurzflüglerarten  aus 
der  Gruppe  der  Lomcchusini  zu  einer  natürlichen  Art  dartun.  Wir 
können  daher*  mit  Recht  sagen:  sämtliche  Lomechusini  bilden  nur 
eine  natürliche  Art,  nicht  mehrere.  Aber  wir  wollen  damit 
nicht  sagen :  der  Umfang  dieser  natürlichen  Art  ist  auf  die  Lome- 
chusini einzuschränken;  denn  diese  Gruppe  der  Kurzflügler  ist 
wiederum  mit  andern  Gruppen  derselben  Familie  •stammesverwandt, 
die  Familie  der  Kurzflügler  wiederum  mit  andern  Käferfamilien  usw. 
Auch  für  die  zahlreichen  Gattungen  und  Arten  der  Ameisen  vom 
ältesten  Jura  bis  zur  Gegenwart  ist  kaum  zu  bezweifeln,  daß  sie  als 
Zweige  einer  einzigen  natürlichen  Art,  nicht  als  mehrere 
natürliche  Arten,  anzusehen  sind.  Dasselbe  gilt  auch  für  die 
Familie  der  Termiten  mit  ihrem  großen  Reichtum  an  fossilen  und 
lebenden  Gattungen  und  Arten3.  Und  wenn  wir  in  der  Vorgeschichte 
der  Insektenwelt  zurückgehen  bis  auf  die  paläozoischen  Urinsckten*, 
welche  bereits  mehrere  verschiedene  Stämme  bilden,  von  denen  die 
heutigen  Ordnungen  der  Insekten  im  Laufe  der  mesozoischen  Periode 
sich  wahrscheinlich  abgezweigt  haben,  so  werden  wir  vielleicht  später 
dahin  gelangen,  auch  jene  Stämme  der  Urinsekten  wiederum  als 
Zweige  eines  ursprünglichen  Stammes  nachweisen  zu  können,  der 
seinerseits  vielleicht  wieder  mit  den  ältesten  wasserbewohnenden 
Gliederfüßern  zusammenhängt,  so  daß  schließlich  viele  Hundert- 
tausende von  systematischen  Arten  zu  einem  einzigen  Stammbaum, 


1  Ich  hebe  diesen  Nachsatz  durch  Sperrdruck  hervor,  da  er  von  Kscherich  und 
andern  Rezensenten  der  vorigen  Auf  Inge  Uliersehen  w  orden  ist. 

*  Vgl.  »Stimmen  aus  Maria-Laach»  L1II  (1897)  4CO  u.  520  ff:  <■ Die  Familie  der 
Paussiden*  ;  ferner:  Neue  Heiträge  zur  Kenntnis  der  Paussiden  mit  biologischen  und 
phylogenetischen  Bemerkungen  (Notes  from  the  I.eydcn  Museum  XXV,  1904). 

3  Vgl.  hierüber  bereit*  oben  S.  2S3. 

4  Vgl.  A.  Handlirsch,  l>ie  fossilen  Insekten,  Leipzig  1906. 
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zu  einer  einzigen  «natürlichen  Art»  zu  vereinigen  wären!    Das  ist 
allerdings  einstweilen  nur  reine  Hypothese.    Aus  diesen  Bei- 
spielen geht  klar  hervor,  daß  die  Begrenzung  der  natürlichen  Arten 
um  so  unsicherer  wird,  um  je  höhere  Abteilungen  des  Tiersystems 
es  sich  handelt  und  je  weiter  wir  dieselben  in  die  dunkle  Vor- 
geschichte der  heutigen  Organismenwelt  zurückverfolgen.  Wir  werden 
daher  praktisch  am  besten  tun,  einstweilen  nur  jene  Formengruppen 
als  natürliche  Arten  zu  bezeichnen,  welche  bereits  mit  hin- 
reichender Wahrscheinlichkeit  als  einheitlicheStamm  es  reihen 
erforscht  sind.    So  dürfen  wir  beispielsweise  sämtliche  Pferdearten 
(Equiden)  der  Gegenwart  mit  ihren  fossilen  Vorfahren,  die  ver- 
schiedene systematische  Gattungen  umschließen,  zu  einer  natürlichen 
Art  vereinigen,  obwohl  wir  noch  nicht  angeben  können,  wie  weit 
die  Grenze  derselben  nach  rückwärts  in  die  paläontologische  Vor- 
geschichte auszudehnen  ist1.    Unter  den  Weichtieren  dürften  die 
Ammoniten  ein  schönes  Exempel  bieten  für  eine  an  systematischen 
Familien,  Gattungen  und  Arten  ungemein  reiche  Formengruppe, 
welche  vom  Devon  bis  zur  Kreidezeit  durch  eine  lange  Reihe  geo- 
logischer Schichten  als  eine  wenngleich  mannigfaltig  verzweigte,  so 
doch  einheitlich  geschlossene  Formenreihe  sich  hindurchzieht,  deren 
Vertreter  wir  sämtlich  zu  einer  natürlichen  Art  rechnen  dürfen, 
nicht  zu  mehreren.    Diese  Beispiele,  die  sich  noch  durch  viele 
andere  vermehren  ließen,  dürften  hier  einstweilen  genügen,  um  zu 
zeigen,  daß  die  Unterscheidung  zwischen  systematischer  und 
natürlicher  Art  keineswegs  der  tatsächlichen  Grundlage  entbehrt. 
Ja  sie  ist  sogar  praktisch  notwendig  für  ein  wirklich  wissenschaft- 
liches Verständnis  der  vergleichenden  Morphologie  und  Biologie 2. 

Zweitens.  Von  viel  größerem  Werte  ist  jene  Unterscheidung 
jedoch  in  philosophischer  Beziehung.  Durch  sie  gewinnen 
wir  eine  feste  philosophische  Basis,  auf  welcher  die 
Schöpfungstheorie  mit  der  Deszendenztheorie  sich 
friedlich  vereinbaren  läßt.  Daß  diese  Basis  von  hoher  Be- 
deutung ist  für  die  Verteidigung  der  christlichen  Weltanschauung, 
wird  jedem  einleuchten.  Es  ist  ja  eine  Licblingstaktik  unserer  mo- 
nistischen Gegner,  daß  sie  ihre  Angriffe  gegen  die  Konstanz- 
theorie richten,  wenn  sie  die  verhaßte  Schöpfungstheorie 

1  lki-.ehmanns  Kritik  des  •>  Paradepferdes  der  Deszendenztheorie"  (Die  Deszendenz- 
theorie, Kap.  5)  scheint  mir  nur  obiges  zu  bestätigen,  ohne  gegen  die  Stammes- 
verw::ndt>chaft  der  liquiden  untereinander  viel  zu  beweisen. 

1  Weitere  Belege  hierfür  aus  unserem  Spezialgebiete  weiden  im  nächsten  Kapitel 

ful  gen. 
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bekämpfen  wollen.  Indem  sie  beide  für  identisch  ausgeben,  glauben 
sie  durch  den  Sturz  der  Konstanztheorie  auch  die  Schöpfungstheorie 
zu  Fall  zu  bringen.  Mit  dieser  eiteln  Hoffnung  unserer  Gegner  ist 
es  aus,  wenn  wir  die  obige  Unterscheidung  festhalten.  Wenn  wir 
nur  die  natürlichen  Arten  in  ihren  ursprünglichen 
Stammformen  als  geschaffen  annehmen,  dagegen  die 
Zahl  und  den  Umfang  jener  natürlichen  Stammesreihen 
sowie  die  Beschaffenheit  der  Stammformen  selber  den 
Fortschritten  der  Naturwissenschaft  zur  Entscheidung 
überlassen,  dann  wird  man  die  christliche  Welt- 
anschauung nicht  mehr  unter  dem  lächerlichen  Vor- 
wände  bekämpfen  können,  daß  sie  die  Konstanz  der 
systematischen  Arten  als  «Glaubenssatz»  lehre1.  Was 
hat  das  mit  der  theistischen  Weltauflassung  zu  tun,  ob  Hase  und 
Kaninchen,  Pferd  und  Esel  stammesverwandt  sind  oder  nicht r  Die 
Annahme  eines  persönlichen  Gottes,  des  Schöpfers  aller  endlichen 
Wesen ,  ist  ebensowenig  an  die  Konstanztheorie  in  der  Zoologie 
und  Botanik  gekettet,  als  sie  an  das  geozentrische  System  in  der 
Astronomie  gekettet  war.  Wenn  die  Deszendenztheorie  sich 
bewahrheitet  und  an  die  Stelle  der  alten  Konstanz- 
theorie tritt,  bleibt  doch  die  Schöpfungstheorie  und 
mit  ihr  die  christliche  Weltauffassung  ebenso  felsen- 
fest begründet,  wie  sie  vorher  war.  Ja  die  Weisheit 
und  die  Macht  des  Schöpfers  zeigt  sich  in  noch  herr- 
licherem Lichte,  indem  sie  auch  die  Ausgestaltung 
der  organischen  Welt  nicht  durch  fortwährendes  Ein- 
greifen in  dicNaturordnung,  sondern  durch  die  in  die 
Natur  selber  gelegten  Gesetze  verwirklichte. 

So  führt  auch  auf  diesem  Gebiete  die  wahre  Wissenschaft 
schließlich  zur  tieferen  Erkenntnis  Gottes2.  Es  ist  ein  leerer  Wahn, 
wenn  der  moderne  Atheismus  in  seinen  verschiedenen  Formen  und 
Schattierungen  glaubt,  durch  die  Evolutionstheorie  den  Schöpfer 
aus  der  Welt  hinausgeworfen  zu  haben ;  denn  je  mannigfaltiger  und 
selbsttätiger  sich  die  organische  Welt  durch  die  in  ihr  liegenden 


'  Dieser  jetzt  durch  Sperrdruck  hervorgehobene  Salz  dürfte  den  eigentlichen 
Grund  der  tendenziösen  Polemik  angehen,  welche  von  monistischer  Seite  gegen  jene 
natürlichen  Alton*  gerichtet  wurde. 

2  Siehe  hierüber  auch  K.  Braun,  Iber  KoMiiogonie  vom  Standpunkt  christ- 
licher Wissenschaft 3  (1905).  besonders  Kap  8  u.  9.  Ferner  J.  Reinkc,  Darf 
die  Natur  uns  als  Offenbarung  Gottes  gelten?  (Tllrmer-Jahrbuch  1905,  139—167, 
besonders  162  ff.) 
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Gesetze  entwickelt  hat,  desto  größer  muß  die  Weisheit  und  Macht 
des  Gesetzgebers  sein,  der  diese  Welt  geschaffen  hat.  Die 
darwinistischc  oder  vielmehr  hacckelistische  Zufallstheorie,  welche 
die  Gesetzmäßigkeiten  in  der  Natur  aus  einem  ursprünglich  gesetz- 
losen Chaos  durch  das  bloße  «Uberleben  des  Passendsten»  herleitet, 
kann  man  heute  bereits  als  wissenschaftlich  bankrott  be- 
zeichnen. Die  monistische  Weltauffassung  aber,  welche  die  erste 
Ursache  der  Weltordnung  in  ihr  selber,  nicht  in  einem  von  ihr  sub- 
stantiell verschiedenen,  persönlichen  Schöpfer  finden  will,  ist  ebenso 
unhaltbar  wie  jene  materialistische  Zufallstheoric ;  denn  der  sog. « Gott» 
des  Monismus,  der  mit  der  Welt  und  allen  ihren  Einzeldingen 
wesentlich  identisch  ist,  erweist  sich,  im  Lichte  der  gesunden  Ver- 
nunft betrachtet,  als  ein  wahres  Amalgam  von  unvereinbaren  und 
unlösbaren  Widersprüchen.  Gott  ist  ja  das  vollkommenste  Wesen, 
das  von  Ewigkeit  her  den  Grund  seines  Seins  in  sich  selber  hat; 
ein  Gott  aber,  der  erst  in  der  Welt  und  durch  die  Welt  sein  eigenes 
Sein  entwickeln  muß ,  ein  solcher  monistischer  Gott  wäre  ein  er- 
bärmlich unvollkommenes  und  unselbständiges  Wesen,  da  ja  seine 
Wesenheit  von  der  Existenz  aller  Mücken  und  Eintagsfliegen  und 
aller  andern  Einzelwesen,  in  die  er  sich  «entwickelt»,  abhängig  wäre. 
Einen  solchen  Gottesbegriff  zu  erfinden  und  an  die  Stelle  des 
theistischen  Gottesbegriffes  setzen  zu  wollen,  das  ist  eine  Leistung 
moderner  Gedankenlosigkeit,  nicht  moderner  Wissenschaft.  Dagegen 
ist  die  Annahme  eines  persönlichen  Gottes,  der  die  Welt  kraft  der 
Fülle  seines  eigenen  Seins  aus  nichts  geschaffen,  auch  heute  noch 
eine  Forderung  des  gesunden  Menschenverstandes  und  daher  ein 
wahres  Postulat  der  Wissenschaft1.  Obwohl  in  allen  Ge- 
schöpfen gegenwärtig  und  in  allen  Geschöpfen  wirkend,  bleibt  Gottes 
Sein  doch  wesentlich  verschieden  von  der  Welt  und  wesentlich  un- 
abhängig von  ihr  und  strahlt  von  Ewigkeit  her  in  derselben  un- 
veränderlichen Reinheit  und  Vollkommenheit.  Vor  diesem  einzig 
wahren  Gott  des  Christentums  müssen  alle  die  ephemeren  Götzen- 
bilder des  modernen  Monismus  weichen. 


'  Wie  mangelhaft  die  Vorstellungen  sind,  die  man  Uber  die  Schöpfungslheorie 
in  modernen  naturwissenschaftlichen  Werken  findet,  zeigen  beispielsweise  Lotsys 
*  Vorlesungen  über  Deszendenztheorie  I  (1906)  5—8.  Lotsy  verwirft  daselbst  die 
atheistische  und  die  pantheisüsche  Hypothese  über  den  Ursprung  der  Well,  ver- 
mag sich  jedoch  der  theistischen,  die  er  vorzuziehen  scheint,  deshalb  nicht  an- 
zuschließen, weil  der  Begriff  der  <■  Selbstexistenz  absolut  unverständlich  sei*.  Dies 
gilt  doch  nur  liir  jene,  die  noch  kein  Lehrbuch  der  christlichen  Theodiccc  zu  Gesicht 
bekommen  haben. 
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Man  liebt  es  heute  vielfach,  die  theistische  W  eltanschauung  mit 
der  Phrase  zu  bekämpfen,  es  sei  ein  «unhaltbarer  Dualismus»,  einen 
von  der  Welt  substantiell  verschiedenen  Gott  anzunehmen.  Die 
Unhaltbarkeit  dieses  Dualismus  ist  noch  von  niemand  bewiesen 
worden,  wohl  aber  die  Unhaltbarkeit  des  Monismus.  Ich  gehöre 
nicht  zu  denjenigen,  welchen  «die  jammervollste  Konfusion  lieber 
ist  als  ein  Dualismus»  (C.  Stumpf).  Es  gibt  in  Wirklichkeit 
nur  einen  einzigen  wahren  Monismus,  und  dieser 
Monismus  ist  die  Einheit  der  ersten  Ursache  alles 
endlichen  Seins  —  der  unendliche  Gott!1 

Ch.  Darwin,  auf  dessen  Autorität  man  sich  zu  Gunsten  der 
modernen  Entwicklungslehre  so  gern  beruft,  war  nicht  von  jenem 
blinden  Schöpferhaß  beseelt ,  der  den  Haeckelismus  kennzeichnet. 
Wenn  wir  auch  aus  einigen  seiner  späteren  Äußerungen  wissen,  daß 
er  den  Standpunkt  des  Agnostizismus  einnahm,  so  findet  sich  doch 
selbst  in  der  siebten  deutschen  Auflage  seines  Hauptwerkes  «Die 
Entstehung  der  Arten»,  welche  1884,  nach  dem  Tode  des  Ver- 
fassers, erschien,  immer  noch  die  schöne  Stelle  am  Schlüsse  jenes 
Buches:  «Es  ist  wahrlich  eine  großartige  Ansicht,  daß  der 
Schöpfer  den  Keim  alles  Lebens,  das  uns  umgibt,  nur  wenigen 
oder  nur  einer  einzigen  Form  eingehaucht  hat,  und  daß,  wahrend 
unser  Planet  den  strengsten  Gesetzen  der  Schwerkraft  folgend,  sich 
im  Kreise  geschwungen,  aus  so  einfachem  Anfange  sich  eine  end- 
lose Reihe  der  schönsten  und  wundervollsten  Formen  entwickelt  hat 
und  noch  immer  entwickelt.» 

In  demselben  Sinne  schrieb  auch  einst  der  große  Geologe  Lyell 
an  Charles  Darwin2,  um  seine  Überzeugung  auszudrücken,  daß  durch 
die  Annahme  einer  Stammesentwicklung  der  organischen  Arten  die 
Notwendigkeit  einer  Schöpfung  keineswegs  beseitigt  werde :  «Ich 
denke,  die  alte  .Schöpfung'  ist  fast  ebenso  unentbehrlich  wie  je 
zuvor;  sie  nimmt  nur  eine  neue  Form  an,  wenn  Lamarcks  Ansichten, 
durch  die  Ihrigen  vervollkommnet,  angenommen  werden.» 

7.  Zusammenfassung. 

Bevor  wir  zum  näheren  Vergleiche  zwischen  Konstanztheorie 
und  Deszendenztheorie  übergehen ,  dürfte  es  zweckmäßig  sein ,  die 

1  Vgl.  hierüber  auch  die  3.  Auflage  unseres  Buches  »Instinkt  und  Intel- 
ligenz im  Tierreich»   («905)  276. 

*  Am  I  I .  V.ärz  I S63.  Siehe  Francis  Darwin,  Life  and  letlcrs  of  Ch.  Darwin  II, 
London  1888,  193:  I  think,  the  old  ^creation  is  almost  as  much  required  as  evc-r. 
but  of  course  it  takes  a  new  form,  lf  Lamarcks  views,  improved  by  yours,  are  adopted. 
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Zusammenfassung  der  Ergebnisse. 


Ergebnisse  des  Kapitels  «Gedanken  zur  Entwicklungslehre»  unsern 
Lesern  nochmals  kurz  in  einer  Reihe  von  Punkten  vorzuführen.  Dies 
erscheint  um  so  nötiger,  als  manche  Rezensenten  der  vorigen  Auf- 
lage den  Inhalt  dieses  Kapitels  teilweise  unzutreffend  wiedergegeben 
haben. 

Es  wurde  hier  gezeigt: 

1.  Darwinismus  und  Entwicklungstheorie  sind  zwei 
ganz  verschiedene  Begriffe,  die  nicht  miteinander  verwechselt  werden 
dürfen.  Der  Darwinismus  im  engeren  Sinne  ist  die  Selektionstheorie 
Darwins,  im  weiteren  Sinne  bedeutet  er  die  Verallgemeinerung  der- 
selben zu  einer  sog.  darwinistischen  Weltanschauung. 

2.  Die  darwi  nistische  Selektionsthcorie  ist  als  Haupt- 
faktor für  eine  hypothetische  Stammesentwicklung  unbrauchbar, 
weil  sie  bloß  die  Ausmerzung  des  Unzweckmäßigen,  nicht  aber  die 
Entstehung  des  Zweckmäßigen  zu  erklären  vermag;  nur  eine  Ent- 
wicklungstheorie, welche  die  inneren  Entwicklungsursachen  gebührend 
berücksichtigt,  kann  Aussicht  auf  Erfolg  haben.  Die  darwini- 
stische  Weltanschauung  aber  ist  gänzlich  zu  verwerfen. 

3.  Die  Entwicklungslehre  als  naturwissenschaftliche 
Hypothese  und  Theorie  hat  zum  Gegenstand  die  tat- 
sächliche und  ursächliche  Erforschung  der  natürlichen 
Formenreihen  der  Tiere  und  Pflanzen  von  den  ältesten 
paläozoischen  Zeiten  bis  zur  Gegenwart.  Sie  ist  keine  Erfahrungs- 
wissenschaft, sucht  jedoch  die  Ergebnisse  der  biologischen  Erfah- 
rung einheitlich  zu  erklären. 

4.  Die  hauptsächlichen  philosophischen  Grenzmarken 
der  Entwicklungstheorie  sind:  Wir  müssen  einen  persönlichen  Schöpfer 
als  erste  äußere  Ursache  für  die  Entstehung  der  Materie  wie  der 
ersten  Lebewesen  annehmen.  Wir  müssen  ferner  für  die  Entstehung 
des  menschlichen  Geistes  einen  Schöpfungsakt  Gottes  fordern.  Wir 
müssen  endlich  innere  Entwicklungsgesetze  als  Hauptursachen  einer 
geordneten  Stammesentwicklung  anerkennen. 

5.  Uber  die  naturwissenschaftlichen  Grenzen  der  hypo- 
thetischen Stammesentwicklung  läßt  sich  folgendes  feststellen :  Eine 
einstämmige  (m  o  n  o  p  h  y  1  e  t  i  s  c  h  e)  Entwicklung  sämt- 
licher Lebewesen  aus  einer  einzigen  Urzclle  entbehrt 
jedes  naturwissenschaftlichen  Beweises.  Eine  einstämmige  Ent- 
wicklung des  Tierreichs  einerseits  und  des  Pflanzen- 
reichs anderseits  ist  ebenfalls  vom  Standpunkt  der  paläonto- 
logischen Tatsachen  aus  sehr  unwahrscheinlich.  Dagegen  gewinnen 
die  naturwissenschaftlichen  Beweismomente,  welche  für  eine  mehr- 
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stammige  oder  vielstamm  ige  (polyphyletische)  Entwick- 
lung sowohl  des  Tierreichs  wie  des  Pflanzenreichs  sprechen,  immer 
mehr  an  Gewicht.  Wir  haben  uns  also  vom  biologisch- 
paläontologischen  Standpunkt  aus  für  eine  mehrstam- 
mige  Entwicklung  beider  Reiche  zu  entscheiden.  Wie 
groß  die  Zahl  der  anzunehmenden  Stämme  ist,  welchen  Umfang 
wir  ihnen  zuzuschreiben  haben,  wie  die  Stammformen  beschaffen 
waren,  darüber  herrscht  noch  großes  Dunkel. 

6.  Ebenso  dunkel  sind  noch,  vom  naturwissenschaftlichen  Stand- 
punkt aus,  die  Ursachen  jener  hypothetischen  Stammesentwick- 
lung. Wir  können  nur  sagen,  daß  wahrscheinlich  man nigfalt ige 
innere  und  äußere  Faktoren  in  mannigfacher  Weise  hierbei  zu- 
sammenwirkten, und  daß  die  inneren  Entwicklungsgesetze 
stets  die  Hauptsache  waren. 

7.  Bezeichnen  wir  jeden  der  hypothetischen,  voneinander  un- 
abhängigen Entwicklungsstämme  der  organischen  Welt  als  «eine 
natürliche  Art»,  so  können  wir  sagen:  es  gibt  so  viele  natür- 
liche Arten,  als  es  ursprünglich  verschiedene  Stamm- 
formen gab,  die  bei  der  Schöpfung  der  organischen 
Welt  hervorgebracht  wurden.  Die  Feststellung  der  Zahl 
und  des  Umfanges  dieser  natürlichen  Arten  und  der  Beschaffenheit 
ihrer  Stammformen  müssen  wir  der  biologischen  Forschung  der 
Zukunft  überlassen. 

8.  Also  ist  die  Entwicklungslehre  als  naturwissen- 
schaftliche Hypothese  und  Theorie  mit  der  christ- 
lichen Weltauffassung  vollkommen  vereinbar.  Zwischen 
Schöpfung  und  Entwicklung  besteht  kein  feindlicher  Gegensatz, 
sondern  die  Schöpfung  der  Stammformen  ist  die  naturgemäße 
Grundlage  für  die  darauffolgende  Stammesentwicklung  der  or- 
ganischen Welt.  Beide  vereinigen  sich  zu  einer  einheitlichen 
Naturanschauung  auf  christlicher  Grundlage. 

9.  Was  haben  wir  somit  von  der  Entwicklungstheorie  als  natur- 
philosophischer Weltanschauung  zu  halten?  Unannehm- 
bar und  widerspruchsvoll  ist  die  entwicklungstheoretische  Welt- 
anschauung des  Monismus,  welche  die  Schöpfung  ausschließt  und 
nur  Entwicklung  behauptet.  Annehmbar  und  folgerichtig  ist  da- 
gegen die  entwicklungstheoretischc  Weltanschauung  des  christ- 
lichen Theismus,  welche  die  schöpferische  Tätigkeit  Gottes  als 
Ausgangspunkt  für  die  Entwicklung  der  organischen  Welt  annimmt 
und  es  dann  der  Naturwissenschaft  überläßt,  die  Einzelheiten  jener 
hypothetischen  Entwicklung  näher  festzustellen. 
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10.  Wir  müssen  also  auch  hier  nochmals  sorgfältig  unterscheiden 
zwischen  der  naturwissenschaftlichen  Entwicklungstheorie 
und  ihrer  philosophischen  Verallgemeinerung  zu  einer 
Weltanschauung  auf  christlicher  Grundlage.  Krstere  ist  noch  ein 
kleines  bescheidenes  Pflänzchen,  das  eben  erst  sein  Haupt  über  den 
Erdboden  erhebt.  Letztere  ist  ein  weltumspannender  Baum, 
dessen  Krone  bis  in  die  Wolken  ragt,  aber  ein  Baum,  von  dem 
wir  nicht  vergessen  dürfen,  daß  seine  Wurzeln  zum  größten  Teile 
noch  im  Erdreich  der  philosophischen  Spekulation,  nicht  in  dem- 
jenigen der  naturwissenschaftlichen  Tatsachen  ruhen.  Wenn  wir 
dieser  Unterscheidung  eingedenk  bleiben ,  dürfen  wir  ruhig  sagen : 

Durch  die  entwickl ungstheoretische  Weltauffassung 
auf  christlicher  Grundlage  wird  die  viel  hundert- 
tausendjährige Geschichte  des  Tier-  und  Pflanzen- 
lebens auf  unserem  Planeten  gleichsam  zu  einer  kleinen 
Zeile  in  dem  uralten  Buche  der  natürlichen  Entwick- 
lung des  ganzen  Kosmos,  auf  dessen  Titelblatt  mit  un- 
auslöschlichen Lettern  geschrieben  steht: 

Im  Anfange  schuf  Gott  Himmel  und  Erde! 

Im  folgenden  Kapitel  werden  wir  auf  Grund  der  Tatsachen  eine 
eingehendere  Parallele  zwischen  der  Entwicklungstheorie  und  der 
Konstanztheorie  ziehen,  eine  Parallele,  die,  wie  wir  schon  jetzt  auf 
Grund  dieser  orientierenden  «Gedanken  zur  Entwicklungslehre»  ahnen 
können,  zu  Gunsten  der  ersteren  ausfallen  dürfte. 
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Zehntes  Kapitel. 
Konstanztheorie  oder  Deszendenztheorie? 

(Hierzu  Taf.  II  —IV.) 

1.  Die  Gründe  für  die  Beständigkeit  der  systematischen  Arte  0315. 
Die  Arten  bilden  morphologische  und  biologische  Einheiten  315.  Widerlegung  der 
Ansichten  Plates  Uber  die  unbegrenzte  Variabilität  der  organischen  Formen  316. 

2.  Einige  direkte  Beweise  für  die  Entwicklungstheorie  319.  Mutation 
und  Kreuzung  als  artbildendc  Faktoren  320.  In  der  Tierwelt  geben  die  durch 
künstliche  Zuchtwahl  erzeugten  Rassen  keinen  Beweis  für  die  Bildung  neuer  Arten 
in  der  Gegenwart  321. 

3.  Die  Entwicklung  der  /.VwWal'ornien  323-  zweifarbigen  Dinarda- 
«Arten»  sind  Anpassungsfonncn  an  verschiedene  Wirtsameisen  324.  Dieser  An- 
passungsprozeß  ist  heute  noch  nicht  abgeschlossen.  Dinarda  pygmaea,  D.  Hagensi  325. 
Artenbildende  Kassen  von  Dinarda  328.  Ausdehnung  dieser  Ergebnisse  auf  die 
Stammesverwandtschaft  von  Dinarda  mit  Chitosa  329.    Schlußfolgerungen  332. 

4.  Indirekte  Beweise  für  die  Entwicklungstheorie  aus  der  ver- 
gleichenden Morphologie  und  Biologie  der  Ameisengäste  und  Termitengäste  333. 
Mannigfaltigkeit  der  Entwicklungsursachen  335.  Paläontologische  Gesichtspunkte 
für  die  Entwicklung  der  Ameisengäste  und  Termitengäste  336. 

5.  Die  hypothetische  Stammcsentwicklungder  [.omeckusa-Vt  nippe  337. 
Die  drei  Gattungen  der  I.omechusim  und  ihre  Wirtsameisen  337.  Die  Lomcchtnini 
sind  stammcsgeschichtlich  als  ein  Züchtungsprodukt  des  Gastpflegeinstinktes  von 
Formica  aufzufassen;  sekundäre  Anpassungen  an  Myrmua  und  Camponctus  338. 
Trennung  der  Gattungen  I.omechitsa,  Atemeies  und  Xencdusa  durch  Anpassung  an 
drei  verschiedene  Gattungen  von  Wirtsameisen  340.  Trennung  der  Arten  inner- 
halb der  Gattung  Atemeies  durch  Anpassung  an  verschiedene  Arten  und  Kassen  der 
Gattung  Formica  340.  Atemelcs  pratensoides  als  Beispiel  einer  artbUdendcn  An- 
passung 341.  Die  mutmaßliche  Stammform  der  Lomtchusini  und  die  Gesetze  ihrer 
Entwicklung  343.    Die  Amikaiselektion  im  Kampfe  mit  der  Natura Isclektion  345. 

6.  Die  Gäste  der  Wander  am  eisen  346.  Die  zwischen  verschiedenen  Gattungen 
des  Mimikrytypus  bestehenden  Ähnlichkeiten  beruhen  auf  den  analogen  Anpassungs- 
bedingungen 347.  Erklärung  dieser  Erscheinungen  durch  die  Konstanztheorie 
und  die  Entwicklungstheorie  348.  Vergleich  zwischen  den  Dorylinengästen  des 
Mimikry typus  und  des  Trutztypus  350.  Vergleich  zwischen  den  Feiton  Gästen  und 
den  .-///«/-Gästen  351.    Einiges  über  die  Gesetze  jener  Entwicklung  353. 

7.  Die  Verwandlung  von  Gästen  der  Wanderameisen  in  Termiten- 
gäste 355.  Eine  termilophile  Dotyloxenus-Xrl  in  Ostindien  355.  Hypothetische 
Erklärung  dieser  Erscheinung  356.  Bestätigung  und  Erweiterung  jener  Hypothese 
durch  die  neuesten  Entdeckungen  35S.   Die  termitophilen  Dcryloxenus,  Discoxenus 
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und  Ttrmitedhcm  359.  Ein  neuer  tcnnitophilcr  Pygostenus  aus  Afrika  363. 
Schlußfolgerungen  für  die  Entwicklungstheorie  365. 

8.  Die  Familie  der  K  e  u  1  c  n  k  :i  f  e  r  (Clavigeriden)  366.  Die  Anpassungs- 
charaktere derselben  an  das  echle  Gastverhältnis  366.  Alle  Unterschiede  der 
Keulenkäfer  von  den  Tasterkäfern  erw  eisen  sich  als  solche  Anpassungscharaktcrc  36S. 
Die  Kculenkäfer  sind  somit  stammesgcschichtlich  von  den  Tasterkäfern  abzuleiten  369. 

9.  Die  hypothetische  Stammesgeschichte  der  Fühlerkäfer  (Paus- 
siden)  370.  Sic  unterscheiden  sich  von  den  Laufkäfern  durch  lauter  Anpassungs- 
charaktere an  die  myrmckophile  Lebensweise  370.  Die  vier  Hauptgruppen  der 
Paussidcngnttungen  mit  verschiedener  Fithlergliederzahl  371.  Die  Gattung  Amssus 
als  ideale  Krone  der  morphologischen  und  biologischen  Entwicklung  der  Fühler- 
käfer  372.  Hat  eine  solche  Entwicklung  wirklich  stattgefunden?  373.  Einige  Einzel- 
heiten jener  hypothetischen  Statnmcsgeschichle  374.  Entwicklung  eines  ursprüng- 
lichen Stammes  in  vier  selbständige  Aste  375.  Wnr  die  Entwicklung  der  Paussiden 
einstämmig  oder  zweistammig ?  377.  Ursachen  der  hypothetischen  Stammes- 
eniwicklung.  Innere  Umbildungsfähigkeit  der  Stamintypen  378.  Sprungweise  und 
allmähliche  Entwicklung.  Äußere  Umbildungsfaktoren  379.  Die  Anpassung  an 
immer  höhere  Stufen  des  Gastvcrhältnissts  als  leitender  Gedanke  jener  Ent- 
wicklung 380.  Die  Differenzierung  der  Fühlerformen  innerhalb  der  Galtung 
J'aussns  380.  Biologische  Bedeutung  derselben  381.  Die  Naiurztichtung  ist  nicht  im 
stände,  die  tatsächliche  Mannigfaltigkeit  jener  Ftihlerformen  zu  erklären  382.  Innere 
Ursachen  jener  Mannigfaltigkeit  383.  Außere  Ursachen  in  der  Amikalselektion  384. 

10.  Die  7.  weiflüglerfamilie  der  l^rmitoxcniidat  3S5.  Morphologische ,  bio- 
logische und  entwicklungsgeschichtliche  Eigentümlichkeiten  derselben  386.  Deren 
Erklärung  durch  die  Konslanztheorie  und  durch  die  Deszendenztheorie  387.  Die 
Ttrmitoxeniidac  sind  als  ehemalige  echte  Zweiflügler  zu  betrachten,  deren  Körpcr- 
bildung,  individuelle  Entwicklung  und  Fortpflanzungsweise  durch  Anpassung  an 
die  termitophile  Lebensweise  völlig  umgestaltet  wurde  388.  Die  ThorakalanhSnge 
der  Tcrmitvxctmdae  als  Beweis  für  ihre  Stammesentwicklung  390. 

11.  Zur  Geschichte  der  Sklaverei  beim  Volke  der  Ameisen  393. 
a.  Übersicht  über  das  biologische  Aktenmaterial  397.  Neun 
Gruppen  von  Tatsachen.  Einfache  Ameisenkolonien  397.  Zeitweilig  gemischte 
Adoptionskolonien  399.  Dauernd  gemischte  Raubkolonien  der  sklavenhaltendcn 
Ameisen  400.  Verschiedene  Stufen  des  Sklavereiinstinkls  bis  zu  seinem  Höhe- 
punkt 40t.  Parasitische  Entartung  des  Sklavcrciinstinkts  409.  Die  dauernd  ge- 
mischten Kolonien  der  arbeiterlosen  Schmarotzerameisen  412.  b.  Schlußfolge- 
rungen 416.  Ideales  Gesamtbild  der  Entwicklung  des  Sklavcrciinstinkts  416. 
Dieselbe  ist  jedoch  nicht  als  eine  reale  Stammesreihe  aufzufassen,  sondern  8ls 
mehrere,  voneinander  unabhängige  417.  Die  Entwicklung  des  Sklavcreiin&tinkts 
hat  bei  verschiedenen  Gattungen  zu  verschiedenen  Zeiten  begonnen  und  ist  bei  ihnen 
verschieden  weit  fortgeschritten  410.  Stammbaum  des  Sklavereiinstinktes  423. 
Einiges  Uber  die  Ursachen  jener  Entwicklung  424.  Bedeutung  dieser  Instinkt- 
entwicklung  fllr  die  Bildung  neuer  Arten  und  Gattungen  bei  den  Ameisen  430. 

12.  S  c  h  I  u  ß  e  r  g  e  b  n  i  s  s  c  432.  Vergleich  zwischen  dem  Erklänmgswert  der 
Konstatiztheoric  und  der  Deszendenztheorie  432.  Nur  letztere  vermag  das  Zustande- 
kommen der  zweckmäßigen  Anpassungen  durch  natürliche  Ursachen  zu  erklären  434. 
Sie  zeigt  die  Weisheit  und  Macht  des  Schöpfers  in  einem  helleren  Lichte  als  die 
Konstanztheorie  435. 
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Die  heutige  Beständigkeit  der  systematischen  Arten. 

Im  vorigen  Kapitel  wurden  einige  Gedanken  zur  Entwick- 
lungslehre geboten,  welche  den  Unterschied  zwischen  dem  Dar- 
winismus und  der  Entwicklungstheorie  überhaupt  darlegten  und  zu- 
gleich die  letztere  von  einigen  allgemeineren  Gesichtspunkten  aus 
beleuchteten.  Insbesondere  wurde  auf  den  Zusammenhang  zwischen 
dem  kopernikanischen  Weltsystem  und  der  Entwicklungslehre  einer- 
seits und  zwischen  der  letzteren  und  der  Schöpfungstheorie  ander- 
seits aufmerksam  gemacht.  Jetzt  wollen  wir  auf  die  sachliche  Prü- 
fung der  Konstanztheorie  und  der  Deszendenztheorie  etwas  näher 
eingehen.  Wegen  des  großen  Umfangs  des  wissenschaftlichen  Be- 
weismaterials werden  wir  uns  dabei  hauptsächlich  auf  einige  jener 
Beispiele  beschränken,  die  aus  unserem  eigenen  fachwissenschaft- 
lichen Spezialgebiete  entnommen  sind  und  bei  denen  wir  uns  des- 
halb nicht  auf  fremde  Autoritäten  zu  verlassen  brauchen. 

i.  Die  Gründe  für  die  Beständigkeit  der  systematischen  Arten. 

Scheinbar  spricht  weitaus  die  größte  Mehrzahl  der  Tatsachen 
der  gesamten  Zoologie  und  Botanik  für  die  Konstanz  der  syste- 
matischen Arten.  Die  Konstanztheorie  ist  hierin  ebenso  günstig 
gestellt  wie  seinerzeit  das  ptolemäische  System ,  welches  ebenfalls 
weitaus  die  meisten  Tatsachen  unserer  Sinneswahrnehmung  für  sich 
zu  haben  schien.  Es  dürfte  noch  heute  schwer  fallen,  ein  Bäuer- 
lein  davon  zu  überzeugen,  daß  die  Sonne  stillstehe  und  die  Erde 
sich  um  sie  herum  bewege,  weil  eben  der  Augenschein  gar  so  sehr 
dagegen  ist,  und  die  wissenschaftlichen  Beweise  dafür  dem  Ver- 
stände des  Bäuerlcins  «zu  hoch»  sind.  Vielleicht  geht  es  gegen- 
wärtig mit  der  Entwicklungstheorie  ähnlich.  Auch  gegen  sie  sind 
scheinbar  die  meisten  Erscheinungen  der  organischen  Welt;  man 
kann  daher  ohne  eine  genaue  Kenntnis  und  eine  sorgfältige  Prüfung 
der  für  sie  sprechenden  naturwissenschaftlichen  Indizienbeweise  nur 
allzuleicht  in  Gefahr  kommen,  ein  Bauernurteil  über  sie  zu  fallen. 

Selbst  die  Anhänger  der  Entwicklungstheorie,  welche  auf  die 
Tatsachen  gebührende  Rücksicht  nehmen ,  gestchen  mehr  oder 
minder  unumwunden  zu,  daß  die  systematische  Art  in  der  Gegen- 
wart eine  morphologische  und  eine  biologische  Einheit 
bilde.  Eine  morphologische  Einheit  stellt  sie  dadurch  dar,  daß 
sie  eine  Individuengruppe  ist,  deren  Glieder  unter  sich  in  sog.  «wesent- 
lichen» Merkmalen  übereinstimmen  und  von  andern  Individuengruppen 
sich  konstant  unterscheiden.  Eine  biologische  Einheit  stellt  sie 
dadurch  dar,  daß  diese  Individuengruppe  zugleich  ein  genetisches 
Ganzes  bildet,  indem  sie  durch  erfahrungsgemäße  kontinuierliche 
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Generationsreihen  regelmäßig  denselben  Formenzyklus  in  den  Er- 
scheinungen der  Keimesentwicklung,  der  Metamorphose  und  des 
Generationswechsels  wiederholt,  und  indem  ferner  bei  den  Formen 
mit  geschlechtlicher  Fortpflanzung  ihre  Angehörigen  nur  unter  sich, 
nicht  aber  mit  denjenigen  anderer  Arten  sich  vollkommen  fruchtbar 
kreuzen  1.  Nur  graue  Theoretiker,  denen  es  bei  der  Entwicklungs- 
lehre mehr  um  die  Aufrechthaltung  ihrer  Theorie  als  um  eine  ob- 
jektive Begründung  derselben  zu  tun  ist,  können  diese  Tatsachen 
leugnen.  Weitaus  die  meisten  systematischen  Arten  der  gegenwärtigen 
Tier-  und  Pflanzenwelt  —  und  ebenso  auch  die  meisten  fossilen 
Arten  —  stellen  anerkanntermaßen  wirkliche  morphologische  und 
biologische  Einheiten  dar;  für  die  fossilen  Formen  kann  die  bio- 
logische Einheit  der  Art  selbstverständlich  nicht  direkt  nachgewiesen, 
sondern  nur  aus  der  morphologischen  Einheit  gefolgert  werden. 
Die  Organismenwelt  der  Gegenwart  wie  der  Vergangenheit  bildet 
somit  keineswegs  —  wie  die  darwinistische  Form  der  Deszendenz- 
theorie mit  ihren  ganz  allmählichen  und  unmerklich  kleinen  Varia- 
tionen es  verlangen  würde  —  ein  regelloses  Chaos  von  minimalen 
Variationen,  welche  der  «Kampf  ums  Dasein >  wegen  ihrer  durch- 
schnittlichen biologischen  Bedeutungslosigkeit  nimmermehr  in  fest- 
begrenzte Formengruppen  anordnen  konnte ;  sondern  sie  bildet  viel- 
mehr ein  wohlgeordnetes  System  von  Arten,  Gattungen,  Familien, 
Ordnungen,  Klassen  und  Kreisen.  Das  weiter  beweisen  zu  wollen, 
hieße  Eulen  nach  Athen  tragen;  denn  es  ist  eine  jedem  Kenner 
der  Systematik  geläufige  Tatsache,  die  man  als  bekannt  voraus- 
setzen darf  und  muß.  Jedes  Lehrbuch  der  Zoologie  wie  der  Botanik 
und  der  Paläontologie  gibt  darüber  hinlänglichen  Aufschluß. 

Um  so  befremdlicher  ist  es,  daß  manche  allzueifrige  Deszendenz- 
theoretiker selbst  heute  noch  diese  Tatsache  völlig  verkennen.  Ein 
Beispiel  hierfür  bietet  Prof.  L.  Plate2,  der  jüngst  in  einer  Kritik 


1  Dieses  letztere  Merkmal  hat  nur  eine  beschränkte  Bedeutung;  denn  im  Pflanzenreich 
ist  die  Mehrzahl  der  durch  Kreuzung  verschiedener  Spezies  erhaltenen  Mischlinge  noch 
fruchtbar.  Vgl.  J.  R  c  i  n  k  e  ,  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  ( 1901 )  536  — 537. 

*  Ein  moderner  Gegner  der  Deszendenztheorie  (Biolog.  Zentralblatt  XXI  [1901], 
Nr  5  u.  6).  Die  zitierte  Stelle  findet  sich  S.  142.—  Wir  halten  es  für  kaum  nötig, 
hier  zu  bemerken,  daß  wir  mit  Fleischmanns  absolut  ablehnender  Hallung  gegenüber 
der  Deszendenztheorie  nicht  einverstanden  sind.  Es  ist  außerordentlich  gütig  von 
Herrn  l'latc ,  wenn  er  (S.  172)  warnend  bemerkt:  «Die  orthodoxe  Philosophie  und 
Theologie  wird  sich  des  Fleischmannschen  Buches  mit  großer  Freude  bemächtigen 
und  darin  ein  Zeichen  sehen,  daß  die  Schüpfungslehrc  wieder  in  ihr  Recht  eintritt.' 
Plate  verwechselt  hier  die  Konstanztheorie  mit  der  Schüpfungslehrc.  Wenn  erslerc 
auch  aufgegeben  wird,  bleibt  die  letztere  dennoch  unentbehrlich,  um  die  Entstehung 
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des  Fleischmannschen  Buches  über  die  Deszendenztheorie  im  «Bio- 
logischen Zentralblatt»  folgenden  Satz  niederschrieb:  «Die  Er- 
fahrungen der  Systematik  er  lehren  mit  aller  nur 
wünschenswerten  Deutlichkeit,  daß  eine  Art  über- 
haupt nicht  scharf  zu  umgrenzen  ist,  weil  die  Varia- 
bilität eine  Fundamentalerscheinung  der  Organismen 
ist.»  Aber  gerade  das  Gegenteil  von  jener  Behauptung  Plates  ent- 
spricht dem  wirklichen  Sachverhalt.  Wir  dürfen  ihr  ohne  Gefahr, 
widerlegt  zu  werden,  den  folgenden  Satz  entgegenstellen:  «Die 
Erfahrungen  der  Systematiker  lehren  mit  aller  nur 
w ü n s c he n s w e r t e n  D e u 1 1  i c h k e i t ,  daß  d i e  Ar t e n  gewöhn- 
lich scharf  zu  umgrenzen  sind,  weil  die  Variabilität 
der  organischen  Formen  sich  meist  nur  innerhalb  der 
Artgrenzen  bewegt.»  Plate  hat  in  seinem  Eifer  für  die  De- 
szendenztheorie, die  er  gegen  Fleischmann  verteidigen  will,  die 
tatsächliche  Ausnahme  zur  Regel  gemacht  und  die 
tatsächliche  Regel  zur  Ausnahme.  Es  gibt  allerdings  auch 
sog.  «schlechte  Arten»,  welche  durch  Varietäten  untereinander  ver- 
knüpft sind.  Aber  eben  deshalb  nennt  man  sie  «schlechte  Arten» 
im  Gegensatz  zu  den  «guten  Arten*,  welche  durch  konstante  Merk- 
male voneinander  verschieden  sind  und  keine  Ubergänge  aufweisen. 

Diese  «schlechten  Arten»  sollte  man  überhaupt  nicht  mehr  als 
Arten,  sondern  nur  als  Unterarten  oder  Rassen  bezeichnen 
und  den  systematischen  Artbegrirl"  auf  die  scharf  getrennten  «guten 
Arten  >  beschränken.  Deshalb  unterscheiden  denn  auch  beispiels- 
weise sämtliche  neuere  Forscher,  die  mit  der  Systematik  der  Ameisen 
sich  befassen,  nach  Foreis  Vorgang  (1874)  zwischen  Arten,  Unter- 
arten (Rassen)  und  Varietäten.  Nur  auf  diesem  Wege  gelingt  es, 
eine  den  natürlichen  Verwandtschaftsverhältnissen  entsprechende 
systematische  Gruppierung  der  Formen  zu  geben ».  So  umfaßt 
z.  B.  die  über  die  ganze  Welt  verbreitete,  sehr  formenreiche  Art 
Camponotus  maadatus  F.  jetzt  wohl  ein  halbes  Hundert  Unterarten 
und  innerhalb  dieser  Unterarten  wiederum  über  hundert  Varietäten. 
In  ähnlicher  Weise  haben  Gangibauer  und  Born  das  System 
der  Laufkäfer,  insbesondere  in  der  Gattung  Carabus >  reformiert. 


der  ersten  Stammformen  zu  erklären.  Die  Schöpfungslehre  ist  und  bleibt  daher,  wie 
wir  am  Schlüsse  des  vorigen  Kapitels  gezeigt  haben,  die  notwendige  Voraus- 
setzung für  jede  vernünftige  Entwicklungstheorie.  —  Vgl.  auch  unsere  Ausführungen 
gegen  Plate  im  Htolog.  Zcntralblntt  XXI  (1901),  Nr  22,  S.  689. ff. 

1  Vgl.  hierüber  auch  Aug.  Furel,  Uber  Polymorphismus  und  Variation  bei 
den  Ameisen  (Zoolog.  Jahrbücher,  Suppl.  VII  .19041,  571-586;. 
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Welch  riesige  Formenmannigfaltigkeit  einige  Arten  dieser  Gattung 
umschließen,  zeigt  eine  neuere  Arbeit  von  Paul  Born1  über 
Carabus  monilis,  in  welcher  er  in  jener  Art  21  Unterarten,  von 
denen  viele  früher  als  echte  Arten  galten,  und  in  diesen  Unter- 
arten wieder  zusammen  über  50  Varietäten  unterscheidet.  Alles 
dies  beweist  jedoch  gar  nichts  gegen  die  Existenz  von  «guten 
Arten»  in  der  Tier-  und  Pflanzenwelt,  bestätigt  vielmehr  nur  ihr 
Vorhandensein ;  denn  sonst  gäbe  es  ja  gar  keine  Verschiedenheit 
mehr  zwischen  «Arten  >  und  «Unterarten».  So  wird  es  beispiels- 
weise niemand  einfallen,  das  Artrecht  von  Myrntica  rubra  L.  und 
rubida  Latr.  unter  den  Ameisen,  von  Carabus  monilis  F.  und  in- 
tricatns  L.  unter  den  Laufkäfern,  von  Dinarda  dentata  Grav.  und 
clavigera  Fauv.  unter  den  Kurzflüglern  zu  bezweifeln.  Während 
es  in  manchen  Tiergattungen  (z.  B.  Dinarda)  nur  wenige  Arten 
mit  einer  größeren  Zahl  von  Rassen  und  Varietäten  derselben  gibt, 
finden  wir  wieder  andere  Gattungen  (z.  B.  Camponotus  und  Carabus), 
welche  eine  große  Zahl  von  Arten  mit  einer  entsprechend  großen 
Zahl  von  Unterarten  und  Varietäten  umfassen,  und  endlich  wieder 
andere  Gattungen  (z.  B.  die  Rüsselkäfergattung  Rhynchites) 2,  welche 
eine  beträchtliche  Zahl  von  echten  Arten  umschließen,  die  keine 
Rassen  und  nur  wenige,  ganz  unbedeutende  Varietäten  aufweisen. 

Es  wäre  daher  eine  verfehlte  Einseitigkeit,  mit  Plate  die  Exi- 
stenz von  scharf  umgrenzten  Arten  überhaupt  zu  leugnen.  Mit 
Recht  bemerkt  dagegen  Fr.  Dahl3:  «Es  liegt  nahe,  daß  Forscher, 
die  auf  Gebieten,  auf  denen  man  scharfe  Artbegrenzungen  nicht 
kennt,  tätig  sind,  glauben,  es  gebe  überhaupt  keine  guten  Arten, 
und  daß  anderseits  Forscher,  die  auf  Gebieten  mit  ausschließlich 
guten  Arten  arbeiten,  es  nicht  verstehen  können,  daß  es  in  andern 
Tiergruppen  anders  sein  solle.  Jeder  Forscher,  der  in  deszendenz- 
theoretischen Fragen  ein  richtiges  Urteil  gewinnen  will,  sollte  auf 
beiden  Gebieten  tätig  sein. » 

Wollen  wir  also  aus  der  Konstanz  der  organischen  Arten,  welche 
in  der  Gegenwart  die  gewöhnliche  Regel  bildet,  vielleicht  den  Schluß 
ziehen,  daß  die  Arten  absolut  unveränderlich  seien,  und  daß 
daher  auch  keine  Stammesentwicklung  derselben  stattgefunden  haben 
könne?    Dieser  Schluß  wäre  übereilt;  denn  gesetzt  den  Fall,  daß 

1  Cttra/'Ut  moniUs  F.  und  seine  Formen  (Insektenbörse  XXI  [1904],  Nr  6— 10). 

3  V«].\V,ismann,  1  >er  Trichterwickler  (1SS4).  Anhang  Über  die  Biologie  und 
Sw.cm.uil,  <!er  Khynchi'es-. Arien  und  ihrer  Verwandten. 

*  Die  physiologische  Zuchtwahl  im  weiteren  .Sinne  (P.iolog.  ZentralbUtt  1906, 
Nr  1,  S.  3—15)  S.  14. 


Digitized  by  Google 


Einige  direkte  Beweise  für  die  Entwicklungstheorie. 


eine  Entwicklung  der  Arten  in  früheren  Erdepochen  stattgefunden 
hätte,  so  könnte  doch  das  Endergebnis  derselben  für  die  Alluvial- 
periode, in  der  wir  gegenwärtig  leben,  trotzdem  ganz  dasselbe  sein, 
wie  wir  es  heute  um  uns  sehen.  Eine  intelligente  Eintagsfliege,  die 
wegen  der  Kürze  ihres  Lebens  nichts  vom  Wechsel  der  Jahreszeiten 
wüßte  und  nur  die  Bäume  in  ihrer  Blüte  ein  paar  Stunden  lang 
beobachtete,  könnte  ebenfalls  auf  den  Einfall  kommen,  die  sie  um- 
gebende Welt  befinde  sich  in  dem  unveränderlichen  Zustande  eines 
ewigen  Frühlings  und  sei  bereits  in  dieser  Verfassung  ursprünglich 
erschaffen  worden;  und  doch  würde  sie  sich  schwer  täuschen. 
Hüten  wir  uns  also  vor  einem  solchen  Eintagsfliegenschlusse !  Die 
paläontologischen  Befunde  deuten  uns  zur  Geniige  an,  daß  auch 
in  früheren  Erdepochen  längere  Perioden  der  Konstanz  mit  kürzeren 
Perioden  der  Umbildung  der  organischen  Formen  abwechselten l.  Wenn 
wir  uns  daher  gegenwärtig  in  einer  Periode  der  relativen  Unvcränder- 
lichkeit  der  organischen  Formen  befinden ,  so  werden  wir  uns  ver- 
gebens nach  tatsächlichen  Umwandlungen  der  uns  umgebenden  Arten 
umsehen ;  aber  daraus  folgt  noch  nichts  gegen  die  Deszendenztheorie. 

Immerhin  bieten  auch  die  Erscheinungen  der  Gegenwart  manche 
Anhaltspunkte,  aus  denen  wir  teils  direkt  teils  indirekt  auf  eine  Ent- 
wicklung der  organischen  Formen  schließen  dürfen.  Die  direkten 
Beweise,  die  allerdings  nur  sehr  spärlich  sind  und  sein  können, 
wollen  wir  zuerst  betrachten. 

2.  Einige  direkte  Beweise  für  die  Entwicklungstheorie. 

Hugo  de  Vries2  hat  kürzlich  nachgewiesen,  daß  auch  heut- 
zutage noch  manche  Pflanzen  in  einer  Periode  der  Stammesentwick- 
lung sich  befinden,  in  welcher  sie  neue  Formen  hervorbringen, 
die  sich  ebenso  scharf  begrenzt,  ebenso  selbständig  und  ebenso 
unveränderlich  verhalten  wie  wirkliche  systematische  Arten.  In  einer 
solchen  «Mutationsperiode»  befindet  sich  nach  de  Wies  die  Nacht- 

1  Vgl.  hierüber  K.  v.  Zittel,  Grund/üge  der  Paläontologie*  15;  ferner  bereits 
O.  Heer,  Urwald  der  Schweiz,  Kaj>.  18.    Siehe  ferner  oben  S.  294  A.  1. 

1  l  ie  .Mutationstheorie.  Versuche  und  Beobachtungen  Uber  die  Entstehung  von 
Arten  im  Pflanzenreiche  I,  Leipzig  1901;  II,  1903.  Vgl.  auch  Biolog.  Zentralblatt 
XXI  (1901),  Nr  9  u.  10;  XXII  (1902),  Nr  16—  n>;  XXIV  (1904),  Nr  5—7;  ferner: 
Altere  und  neuere  Selektionsmethoden  (ebd,  XXVI  [tyo(V,  Nr  13 — 15.  S.  385 — 395; 
J.Wiesbaur  (Kulturproben  au*  dem  Schulgarten  des  Stiftungsgymiiasiums  Ihippuu 
[1904}  42)  berichtet,  duß  er  innerhalb  30  Jahre  zweimal  die  spontane  Entstehung 
neuer  Pflanzen  beobachtet  habe.  —  Zur  Kritik  der  Mutationntheoric  vgl.  auch 
J.  Reinke,  Einleitung  in  die  theoretische  Biologie  5 1 S  ff.  Nach  J.  Rcmke  ist  die 
Tragweite  der  Mutation  eine  sehr  beschränkte. 
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kerze  Oenothera  Lamarckiana.  Von  einer  ursächlichen  Beeinflussung 
dieser  Mutationen  durch  die  darwinistische  Zuchtwahl  zeigt  sich 
keine  Spur;  die  neuen  Mutanten  entstehen  hier  tatsächlich  nicht 
durch  die  «Allmacht  der  Naturzüchtung»,  sondern  durch  die 
inneren  Entwicklungsgesetze  der  mutierenden  Form.  Hier- 
durch wird  der  Schluß  nahegelegt,  daß  selbst  in  der  Gegenwart 
der  Prozeß  der  Stammesentwicklung  noch  nicht  bei  allen  Arten 
abgeschlossen  ist.  Über  Darwins  Zuchtwahltheorie  sagt  de  Vries 
(Die  Mutationstheorie  II  667):  «Die  natürliche  Auslese  ist 
ein  Sieb;  sie  schafft  nichts,  wie  es  oft  fälschlich  dargestellt  wird, 
sondern  sichtet  nur.  Wie  das,  was  sie  siebt,  entsteht,  sollte 
eigentlich  außerhalb  der  Selektionsichre  liegen.»  —  Zu  Gunsten 
der  Mutationstheorie  im  Tierreich  haben  sich  auch  hervorragende 
Zoologen  und  Paläontologen  ausgesprochen,  so  Waagen,  Koken, 
Scott,  Stein  mann,  Abel  etc.1  Uberhaupt  nähern  sich  alle  jene 
Autoren,  welche  eine  «sprungweise»  oder  «explosive»  oder 
«iterative»  Formbildung  in  der  Stammesentwicklung  annehmen, 
wie  Kölliker  (1864),  Emery(i893)  und  Hateson  (1894),  hierin 
der  Auffassung  der  Mutationstheorie  von  Kor schinsky,  de  Vries 
und  andern  Botanikern.  Ks  sei  übrigens  hervorgehoben,  daß 
die  auch  von  Zittel  (Grundzüge  der  Paläontologie2  [1903]  14 — 15) 
vertretene  Anschauung,  daß  nämlich  Perioden  rascher 
und  langsamer  Umbildung  in  der  Stammesentwicklung 
oft  abwechseln,  der  Wahrheit  am  nächsten  kommen  dürfte. 

Daß  durch  K  reu  zun  g  zwischen  verschiedenen  Organismenarten 
neue  Formen  erzeugt  werden  können ,  ist  ein  schon  von  Linne 
ausgesprochener,  für  die  Entwicklungstheorie  fruchtbringender  Ge- 
danke. Für  die  Pflanzenwelt  hat  namentlich  Kerner  v.  Marilaun 
in  seinem  « Pflanzenleben »  2  den  Nachweis  erbracht,  daß  heute  noch 
auf  diesem  Wege  nicht  bloß  neue  Varietäten  und  Rassen,  sondern 
auch  neue  systematische  Arten  entstehen  können.  Selbst  J.  Reinke3, 
der  doch  einen  sehr  kritischen  Standpunkt  gegenüber  den  tatsäch- 
lichen Beweisen  für  die  Entwicklungstheorie  einnimmt,  stimmt  hierin 
mit  Kerner  v.  Marilaun  überein,  und  er  führt  besonders  die  Gattungen 


1  Zur  Literatur  siebe  besonders  E.  Koken,  Paläontologie  und  Deszendenzlchre, 
Jena  iy<>2;  ferner  W.  B.  Scott,  <  >n  Variation*  and  mutations  (American  Journal  of 
Science  XI. VIII  «S«>4j  355  —  374)  ;  M.  S  t  a  11  d  f  u  ß  ,  Experimentelle  zoologische  Studien 
mit  l.c|iido]iteren.  Zürich  iSyS.  J.  Groß,  Uber  einige  Beziehungen  von  Vererbung 
und  Variation  (Biolog.  Zenlmlblatt  1906,  Nr  13 — 18)  spricht  sich  gegen  die  Mutation 
als  artbiklenden  Eaklor  im  Tierreich  aus  (S.  555  561  IT). 

*  II  (iSyXJ  565  ff.  »  Einleitung  in  die  theoreti>che  Biologie  (1901)  542  ff. 
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Rubus,  Salix,  Hieracium  als  Beispiele  für  Formenkreise  an,  in  denen 
heute  noch  neue  Typen  entstehen,  die  sich  wie  echte  Arten  ver- 
halten. Für  die  Pflanzenwelt  gibt  es  in  der  Tat  manche,  wenn  auch 
nicht  sehr  weittragende  direkte  Beweise  für  die  Abstammungstheorie. 

Wir  können  hier  nicht  näher  eingehen  auf  die  neueren  An- 
schauungen über  die  Entwicklung  der  Arten  im  Pflanzenreich,  die 
großenteils  an  Nagelis  diesbezügliche  Ideen  sich  anschließen, 
indem  sie  zwischen  Organisationsmerkmalen  und  Anpassungsmerk- 
malen scharf  unterscheiden  und  erstere  auf  innere,  letztere  auf  äußere 
Ursachen  zurückführen.  Daher  verweisen  wir  hier  nur  noch  auf  die 
folgenden  beiden  Arbeiten :  Ed.  Fischer,  «Die  biologischen  Arten 
der  parasitischen  Pilze  und  die  Entstehung  neuer  Formen  im  Pflanzen- 
reich» und  C.  Correns,  «Experimentelle  Untersuchungen  über 
die  Entstehung  der  Arten  auf  botanischem  Gebiet»  2.  Interessant  ist 
das  Urteil  von  Correns  über  die  Selektionstheorie  (S.  52):  «Die  natür- 
liche Zuchtwahl  jätet  nur,  sie  hat  unzählige  Formen  beseitigt  und  so 
Lücken  geschaffen,  aber  nichts  Neues  hervorgebracht.»  Dies 
stimmt  ganz  mit  unsern  obigen  Ausführungen  (Kap.  9,  S.  266)  überein. 

In  der  Tierwelt  ist  es  viel  schwieriger,  dem  Mutationsproblem 
auf  dem  Wege  der  Beobachtung  und  des  Experiments  beizukommen  3, 

1  Vcrhandl.  d.  Schweiz.  Naturforsch.  Gesellschaft,  86.  Jahresversammlung  in 
Locamo,  September  1903. 

*  Archiv  f.  Rassen-  und  Gesellschaftsbiologic  I  (1904),  Hfl  1,  S.  27 — 52. 

*  Es  sei  hier  nebenbei  erwähnt,  daß  die  berühmten  Versuche  von  Schmanke- 
witsch,  das  Krebstierchen  Artemia  salina  durch  Verminderung  des  Salzgehaltes  des 
Wassers  in  einen  Branchipus  zu  verwandeln,  nicht  mehr  als  beweiskräftig  anerkannt 
werden  können.  Vgl.  Ad.  Steuer,  Der  gegenwärtige  Stand  der  Frage  Uber  die 
Variationen  von  Artemia  saltna  Leach  (Verhandl.  der  k.  k.  Zool.-ßotan.  Gesellsch., 
Wien  1903,  145  fr).  Das  Ergebnis  der  Studie  Steuers  lautet  (S.  150):  «Ebenso- 
wenig wie  gegenwärtig  in  der  freien  Natur  noch  eine  Artemia  zu  einem  Branchipus, 
oder  umgekehrt,  werden  kann,  so  wird  es  sicherlich  auch  niemals  gelingen,  auf  künst- 
lichem Wege  in  den  Aquarien  die  eine  Tierform  in  die  andere  Uberzuführen.«  Über 
die  vorgebliche  Uinbildungsfähigkcit  von  Artemia  saltna  siehe  auch  M.  Sa  inte  r  und 
R.  Ilcyraons,  Die  Variationen  von  Artemia  saltna  (Anhang  z.  d.  Abhundl.  d.  preuss. 
Akad.  d.  Wissensch.  1902);  ferner  Cesarc  Artom,  Note  critichc  alle  osservazioni 
del  Loch  sull'  Artemia  salina  (Biolog.  Zentralbl.  1906,  Nr  7,  S.  204 — 208).  —  Auch 
auf  die  sehr  interessanten  Experimente  über  den  Einfluß  der  Temperatur  auf  die 
Färbung  der  Schmetterlinge  (Dorfmeister,  Weismann,  Standfuß,  Urech ,  Fischer, 
v.  Linden  usw.)  und  auf  die  Färbung  der  Coccinellen  (Chr.  Schröder)  gehe  ich 
hier  nicht  weiter  ein,  da  der  Variationsumfang  der  betreffenden  Abänderungen  kaum 
weiter  geht  als  der  *  Saisondimorphismus  0  unter  natürlichen  Verhältnissen.  Immerhin 
beweisen  diese  Experimente  zur  Genüge,  daß  die  direkte  Einwirkung  äußerer 
Ursachen  auch  fürdie  Stammesgeschichteder  betreffenden  Formen 
von  großer  Bedeutung  ist. 

Wa »mann,  Moderne  Biologie.   3.  Aull.    ■         —  21 
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als  in  der  Pflanzenwelt.  Das  erscheint  vielleicht  manchem  befremd- 
lich, weil  die  künstliche  Zuchtwahl,  die  der  Mensch  seinen  Haus- 
tieren gegenüber  ausübt,  gerade  die  allergrößten  Erfolge  zu  ver- 
zeichnen hat.  Aber  diese  Triumphe  der  Zuchtwahl  sind  völlig 
belanglos  als  Beweismomente  für  die  Entstehung  neuer  Arten: 
denn  all  den  zahllosen  Varietäten  und  Rassen  der  Haustiere,  die 
der  Mensch  durch  seine  Jahrhunderte  oder  Jahrtausende  hindurch 
fortgesetzte  Auslese  erzeugt  hat,  fehlt  eben  das  eine,  was  ihnen 
für  die  Lösung  jenes  Problems  eine  positive  Bedeutung  verleihen 
würde:  dieses  eine  ist  die  Konstanz.  Keine  einzige  künstliche 
Rasse,  mag  sie  noch  so  scharf  ausgeprägt  sein  und  noch  so  weit 
von  der  Stammart  sich  entfernt  haben,  vermag  ohne  die  Hilfe  des 
Menschen  sich  in  ihrer  Eigenart  zu  erhalten:  sich  selbst  über- 
lassen, kehrt  sie  stets  wieder  nach  und  nach  zu  den  Charakteren 
der  wilden  Stammart  zurück  *.  Für  die  Entstehung  neuer  Arten  in 
freier  Natur  liefern  sie  daher  gar  keinen  Beweis,  weil  eben  die 
natürlichen  Arten  als  konstante  Größen  sich  erweisen  müssen, 
alle  künstlich  erzielten  Rassen  dagegen  inkonstant  sind.  Hiermit 
soll  keineswegs  gesagt  sein,  daß  die  interessanten  Studien  Charles 
Darwins  und  seiner  Nachfolger  über  die  Wirkungsweise  und  die 
Erfolge  der  künstlichen  Zuchtwahl  wertlos  seien  für  die  Deszendenz- 
frage; im  Gegenteil,  sie  sind  für  dieselbe  sehr  wertvoll;  aber  sie 
beweisen  eher  das  Gegenteil  von  dem,  was  sie  nach  der  Absicht 
der  Darwinisten  beweisen  sollten.  Statt  zu  bestätigen,  daß  «neue 
Arten»  auf  dem  Wege  der  künstlichen  Zuchtwahl  sich  bilden  können, 
haben  sie  im  Gegenteil  bestätigt,  daß  dies  niemals  der  Fall  ist. 

Man  kommt  deshalb  gegenwärtig  immer  mehr  zur  Überzeugung, 
daß  die  Parallele,  die  von  Darwin  und  seinen  Anhängern  zwischen 
der  künstlichen  Zuchtwahl  und  den  Vorgängen  der  Artbildung  in 
freier  Natur  aufgestellt  worden  ist,  und  die  in  der  Selektions- 
theorie ihren  wissenschaftlichen  Ausdruck  gefunden  hat,  der  Wirk- 
lichkeit keineswegs  getreu  entspricht.  Wenn  wir  daher  in  den  Er- 
scheinungen der  Gegenwart  tatsachliche  Anhaltspunkte  für 
die  Entwicklung  neuer  Arten  finden  wollen,  so  müssen  wir  sämtliche 
künstlich  erzeugte  Rassen  von  vornherein  als  unbrauchbares  Beweis- 
material ausscheiden  und  uns  auf  die  Vorgänge  der  natür- 
lichen, selbständigen  Bildung  neuer  Formen  beschränken. 

1  Eine  gute  Zusammenstellung  und  Kritik  der  diesbezüglichen  Tatsachen  und 
Behauptungen  gibt  Yves  De  läge   in  seinem  Buche  «I.a  strueture  du  Protoplasma 

et  !es  theories  sur  l'lierölitc     (I1S95)  295 — 29S. 
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Aber  da  ist  guter  Rat  teuer:  wo  werden  wir  derartige  Vorgänge 
finden,  da  wir  doch  gegenwärtig  in  einer  Periode  der  Konstanz 
der  organischen  Arten  leben? 


3.  Die  Entwicklung  der  Dinarda-Formen. 

Dafür,  daß  es  trotzdem  solche  Vorgänge  gibt,  obwohl  sie  sehr 
spärlich  sind  und  sich  nur  bei  einer  ganz  minutiösen  Kenntnis  der 
betreffenden  Tatsachen  als  solche  zuverlässig  nachweisen  lassen,  wollen 


Fig.  31. 
Dinarda  J  lagen  si  Wasm. 


Fig.  7). 
Dinarda  Matrktli  Ksw. 


Hg.  30- 
Dinarda  dentata  Grav. 


Beifolgende  Abbildungen  gehen  die  (ItölVen-  und  Fi rmvtrhiiltni^c 
unserer  vier  mitteleuropäischen  Dinarda -Arten  wieder.  Ihre  Färbung  i-t 
Ahnlich  jener  der  Wirte:  rot  und  schwärzlich.  Hei  D.  Maerkeli  und  dentata 
sind  die  Flügeldecken  und  die  Seiten  des  Halsschildei  totbraun,  bei  D. 
Hagrmi  hc'.ler  rot,  und  diese  FärbuD^  greift  bei  letzterer  auch  weiter  auf 
die  Bn»is  der  Fühler  und  des  Hinterleibes  über.  Bei  der  kleineren  />. 
fiygmata  find  die  Flügeldecken  dunkel  rotbraun,  m:t  einem  sehwarren  Fleck 
um  das  Schildchen,  die  HaKschitdseiten  sind  hier  nur  schmal  bräunlich 
gerundet.    Uer  übrige  Korper  ist  mit  Aiuoahme  der  Beine  schwärzlich. 


Fig.  33.  Dinarda 
fygniaea  Wasm. 


wir  hier  ein  Beispiel  aus  eigener  Erfahrung  anführen.  Da  der  ein- 
gehendere Beweis  schon  im  «Biologischen  Zentralblatt:*  erbracht 
wurde  K  sollen  im  folgenden  nur  die  wesentlichsten  Punkte  desselben 
kurz  berührt  werden. 


1  Gibt  es  tatsächlich  Arten,  die  heute  noch  in  der  Stniiime*etU\vicklung  begriffen 
sind?  Mit  allgemeineren  Bemerkungen  über  die  Entwicklung  der  Myrmckophilic  und 
Tcrmitophilie  und  Uber  das  Wesen  der  Symphilie  (JÜolog.  Zentrntbkitt  XXI  [1901], 
Kr  22  u.  23;. 
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In  den  Nestern  unserer  nord-  und  mitteleuropäischen  Formica- 
Arten  leben  als  indifferent  geduldete  Gäste  verschiedene  Käferarten 
der  Gattung  Dinarda,  Kurzflügler  aus  der  Unterfamilie  der  Aleo- 
charinen.  Die  Dinar  da  gehören  durch  ihre  vorn  sehr  breite  und 
flach  ausgebreitete,  hinten  scharf  zugespitzte  Gestalt  zum  Trutz- 
typus der  Ameisengäste,  d.  h.  zu  jenen  Gesellschaftern,  die  wegen 
ihrer  Unangreifbarkeit  den  Angriffen  ihrer  Wirte  zu  trotzen  ver- 
mögen und  deshalb  von  ihnen  ruhig  geduldet  werden ;  die  Kiefer 
der  Ameisen  finden  nämlich  keinen  Angriffspunkt  am  Körper  von 
Dinarda,  wenn  sie  dieselbe  packen  wollen.  Der  allgemeine  Trutz- 
typus der  Gattung  Dinarda  nimmt  nun  aber  bei  den  verschiedenen 
Dinarda- AxX&w  verschiedene  Formen  an,  welche  durch  die  Eigenart 
ihrer  Wirte  bedingt  sind.  Jede  Dinarda-* Art»  hat  nämlich  ihren 
bestimmten  normalen  Wirt.  D.  dentala  (Fig.  30,  S.  323)  lebt  bei  der 
blutroten  Raubameise  (Formica  sanguinea),  D.  Maerkeli  (Fig.  29, 
S.  323)  bei  der  Waldameise  {F.  rufa),  D.  Hagensi  (Fig.  31,  S.  323) 
bei  F.  exsecta,  D.  pygmaea  (Fig.  32,  S.  323)  bei  F.  rufibarbis,  und 
zwar  besonders  bei  einer  kleineren  und  dunkleren  Rasse  derselben, 
die  F.  fusco-rufibarbis  heißt.  Ich  konnte  nun  durch  vieljährige  Be- 
obachtungen und  Experimente  feststellen,  daß  die  zwischen  jenen 
Dinarda- Arten  bestehenden  Verschiedenheiten  sich  in  ganz  einfacher 
Weise  auf  folgende  Gesetzmäßigkeit  zurückführen  lassen :  Bei  der 
größeren  Formica- An  und  bei  jener,  welche  große  «Ameisenhaufen» 
baut,  lebt  stets  auch  die  größere  Dinarda- Art;  bei  der  kleineren 
Formica-Art  dagegen  und  bei  jener,  die  meist  nur  einfache  Erdnester 
bewohnt,  lebt  dagegen  die  kleinere  Dinarda-Art.  F.  rufa  und  exsecta 
sind  haufenbauende  Arten,  und  zwar  ist  rufa  bedeutend  größer  als 
exsecta ;  daher  lebt  bei  F.  rufa  die  größte  und  breiteste  Dinarda- 
Art,  D.  Maerkeli,  bei  F.  exsecta  dagegen  die  kleinere  D.  Hagensi. 
Letztere  Dinarda  ist  fast  ebenso  groß  wie  D.  dentata ,  die  bei 
F.  sanguinea  wohnt,  obwohl  diese  Ameise  bedeutend  größer  ist 
als  /'\  exsecta;  aber  sanguinea  baut  meist  einfache  Erdnester,  die 
höchstens  von  einem  kleinen  Häufchen  aus  pflanzlichem  Material 
überragt  werden,  während  F.  exsecta  eigentliche  Ameisenhaufen  er- 
richtet. F.  fusco-rufibarbis  ist  endlich  die  kleinste  und  dunkelste 
der  obigen  Formica  und  baut  stets  einfache  Erdnester;  daher  ist 
die  bei  ihr  wohnende  D.  pygmaea  auch  die  kleinste  und  dunkelste 
unter  allen  ihren  Verwandten. 

Da  die  Dinarda  indifferent  geduldete  Gäste  des  Trutztypus  sind, 
deren  indifferente  Duldung  auf  ihrer  normalen  Unerwischbarkeit 
beruht,  deshalb  kann  bei  der  kleineren  Formica-Art  auch  nur  eine 
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kleinere  Dhtarda  vorkommen  als  bei  der  größeren  Formica- Axi ; 
denn  je  größer  die  Dinarda  ist  im  Vergleich  zu  ihren  Wirten,  desto 
leichter  können  diese  sie,  wie  ich  durch  Experimente  festgestellt 
habe,  an  den  Fühlern  oder  Beinen  erhaschen,  sie  festhalten,  töten 
und  auffressen.  Ebenso  kann  bei  der  in  einfachen  Erdnestern  leben- 
den Formica  auch  nur  eine  kleinere  Dhtarda  fortkommen  als  bei 
jener,  deren  umfangreiche  Ameisenhaufen  zahlreiche  bequeme  Schlupf- 
winkel für  die  Verfolgten  bieten.  Aber  warum  lebt  denn  bei  der 
dunkelsten  Formica  auch  die  dunkelste  Dinarda}  Aus  demselben 
Grunde.  Weil  die  Dinarda  zu  den  größten  Gästen  des  Trutztypus 
gehören  und  daher  die  Aufmerksamkeit  der  Wirte  in  höherem  Grade 
auf  sich  ziehen,  deshalb  muß  zwischen  ihnen  und  ihren  normalen 
Wirten  auch  eine  gesetzmäßige  Ähnlichkeit  der  Färbung  bestehen, 
welche  sie  der  Aufmerksamkeit  derselben  leichter  entzieht.  Nun 
sind  aber  sämtliche  oben  erwähnte  Formica- Arten  zweifarbig,  rot 
und  schwarz;  daher  tragen  auch  unsere  vier  entsprechenden  Dinarda- 
Arten  dieselbe  Livree,  und  die  dunkelste  und  der  Einfarbigkeit  sich 
am  meisten  nähernde  F.  fusco-rufibarbis  beherbergt  daher  auch  die 
dunkelste,  der  Einfarbigkeit  am  meisten  sich  nähernde  Dinarda -Art 
(D.  pygmaea). 

Was  wir  eben  darlegten,  sind  Tatsachen,  fiir  welche  wir 
keine  andere  Erklärung  geben  können  als  die,  daß  unsere 
vier  Dinarda- «Arten»  vier  verschiedene  Anpassungs- 
formen eines  und  desselben  generischen  Typus  an  die 
vier  verschiedenen  Wirtsameisen  darstellen.  Wenn  wir 
annehmen,  daß  innerhalb  der  Gattung  Dinarda  eine  Stammes- 
entwicklung stattgefunden  habe,  so  mußte  die  Richtung  derselben 
durch  die  Eigenart  der  betreffenden  Wirte  bestimmt  werden,  und 
zwar  genau  in  der  von  uns  eben  geschilderten  Weise.  Das  Er- 
gebnis einer  Stammesentwicklung  von  Dinarda  konnte  kein 
anderes  sein  als  dasjenige,  das  wir  gegenwärtig  vor 
uns  sehen. 

Hat  aber  denn  wirklich  eine  solche  Stammesentwicklung  statt- 
gefunden? Ja,  denn  wichtige  Anzeichen  sprechen  dafür,  daß  jene 
Entwicklung  noch  nicht  vollkommen  abgeschlossen 
ist,  sondern  sich  gegenwärtig  noch  unter  unsern  Augen 
weiter  vollzieht. 

Zum  Beweise  hierfür  dienen  folgende  Tatsachen.  Es  gibt  erstens 
bestimmte  Gegenden  in  Mitteleuropa,  in  denen  die  oben  erwähnten 
vier  Dinarda-Vormen  nach  Art  echter,  konstant  verschiedener 
systematischer  Spezies  nebeneinander  wohnen,  jede  bei  ihrer  ent- 
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sprechenden  Wirtsameise.  Es  gibt  zweitens  andere  Gegenden  Nord- 
und  Mitteleuropas,  in  denen  nur  zwei  von  jenen  Dinarda-Y  ormen 
(dentata  und  Maerkeli)  bei  ihren  zwei  Wirtsameisen  (F.  sanguinea 
und  rufa)  leben,  während  F.  exsecta  und  fuscorufibarbis  eben- 
daselbst keine  Dinarda  als  normalen  Gast  beherbergen.  Es  gibt 
drittens  andere  Gegenden  Mitteleuropas,  welche  zwischen  jenen 
beiden  Extremen  vermitteln,  indem  in  ihnen  nur  F.  sanguinea  und 
rufa  ihre  eigene  Dinarda  * Art»  besitzen  (dentata  und  Maerkeli), 
während  bei  F.  exsecta  eine  Übergangsform  von  dentata  zu  Hagensi, 
und  bei  F.  fusco  rufibarbis  bestimmte  Mittelglieder  von  dentata  zu 
pygmaea  leben.  Besonders  schön  läßt  sich  dies  für  die  bei  F.  fusco- 
rufibarbis vorkommenden  Dinarda  zeigen.  Die  sehr  kleine,  dunkle 
D.  pygtnaea,  welche  dieser  Ameise  vollkommen  angepaßt  ist,  wird 
mit  der  bei  F.  sanguinea  lebenden  D.  detitata  durch  eine  Posten- 
kette von  Übergängen  verbunden,  die  eine  verschiedene  geographische 
Verteilung  haben.  Während  in  manchen  Gegenden  Mitteleuropas 
und  Nordeuropas  bei  F.  rufibarbis  gar  keine  eigene  Dinarda-Yoxm 
sich  findet,  lebt  bei  ihr  in  andern  Gegenden  eine  Form,  die  von 
der  typischen  D.  dentata  kaum  merkbar  verschieden  ist;  in  andern 
Gegenden  wiederum  die  D.  dentata  var.  minor,  die  bereits  als  eigene 
Varietät  von  dentata  abgegrenzt  ist ;  in  andern  dagegen  die  D.  pyg- 
maea var.  dentatoides,  die  der  typischen  pygmaea  sich  nähert;  in 
andern  endlich  die  echte  D.  pygmaea,  und  zwar  entweder  allein 
oder  noch  mit  der  var.  dentatoides  zusammen.  Zum  Verständnis 
dieser  geographischen  Verteilung  ist  ferner  noch  die  Tatsache  zu 
beachten,  daß  bei  F.  rufibarbis  in  einer  Gegend  um  so  regel- 
mäßiger und  häufiger  Dinarda  sich  findet,  je  weiter  die  jener  Ameise 
daselbst  entsprechende  Dinarda-Vorm  von  der  typischen  dentata 
sich  entfernt,  und  je  näher  sie  der  typischen  pygtnaea  steht. 

Die  Naturwissenschaft  kann  als  Wissenschaft  nicht  umhin, 
«den  ruhenden  Pol  in  der  Erscheinungen  Flucht»  zu  suchen;  sie 
kann  nicht  umhin,  die  Gesetzmäßigkeiten  zu  erforschen,  die 
der  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen  zu  Grunde  liegen.  Die 
Gesetzmäßigkeit,  die  in  der  oben  geschilderten  Verteilung  von 
Dinarda  enthalten  ist,  lautet  aber  folgendermaßen:  Die  spezifische 
Entwicklung  der  J)inardaV ormen  ist  in  verschiedenen 
Teilen  ihres  geographischen  Verbreitungsgebietes 
verschieden  weit  vorangeschritten.  Die  Anpassung  von 
D.  dentata  an  /*.  sanguinea  und  von  D.  Maerkeli  an  F.  rufa  ist 
bereits  in  ganz  Mittel-  und  Nordeuropa  vollendet;  nicht  so  die 
Anpassung  von  D.  Jfagensi  an  F.  exsecta  und  von  D.  pygmaea 
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an  F.  fusco-rufibarbis.  Namentlich  letztere  stellt  sich  als  eine  erst 
im  Werden  begriffene  Anpassung  dar,  die  in  einigen 
Gegenden  bereits  vollendet,  in  andern  erst  bis  zur  Mitte  des  Ent- 
wicklungsprozesses vorangeschritten,  in  andern  endlich  überhaupt 
noch  kaum  oder  gar  nicht  begonnen  hat.  Neuere  Entdeckungen 
haben  auch  für  Dinarda  Hagensi  ergeben,  daß  ihre  Anpassung  an 
Formica  exsecta  in  England  und  im  rheinischen  Siebengebirge  weiter 
fortgeschritten  ist  als  in  andern  Gegenden  Mitteleuropas. 

Suchen  wir  die  topographischen  Gebiete  näher  zu  bestimmen, 
welche  den  verschiedenen  Stadien  der  Stammesentwicklung  von 
Dinarda  entsprechen,  so  müssen  wir  allgemeinere  und  besondere 
lokale  Momente  unterscheiden.  Im  allgemeinen  zeigt  sich,  daß  die 
scharfe  Abgrenzung  der  vier  Dinarda-Formen  voneinander  in  jenen 
Gebieten  von  Mitteleuropa  am  weitesten  fortgeschritten  zu  sein  scheint, 
welche  am  Schluß  der  letzten  Eiszeit  des  Diluviums  zuerst  eisfrei 
und  meerfrei  wurden,  z.  B.  im  Rheintal  oberhalb  des  Siebengebirges, 
in  Südengland,  in  Böhmen,  Schlesien  usw.  Hiermit  stimmt  auch 
der  Umstand,  daß  in  den  Zentralalpen  und  im  nördlichen  Europa 
überhaupt  nur  zwei  Dinarda- Arten  vorzukommen  scheinen.  Ander- 
seits können  jedoch  auch  besondere  örtliche  Verhältnisse  zur  rascheren 
und  schärferen  Abgrenzung  der  bei  F.  rufibarbis  lebenden  Dinarda 
beitragen.  So  finde  ich  beispielsweise  auf  dem  Glacis  der  ehe- 
maligen Festung  Luxemburg,  auf  einem  schroff  begrenzten  Plateau, 
das  sehr  viele  Nester  von  F.  rufibarbis,  aber  keine  von  F.  sanguinea 
enthält,  in  den  rufiba rbis-N retern  die  D.  pygmaea  var.  dentatoides 
vor,  und  zwar  manchmal  in  Exemplaren,  die  der  typischen  pygmaea 
sehr  nahe  kommen;  desgleichen  auch  auf  den  schroffen  Höhen  von 
Pulvermühl  bei  Luxemburg,  wo  ähnliche  Ortsverhältnisse  die  Aus- 
bildung von  Dinarda  pygmaea  begünstigten.  Dagegen  traf  ich 
auf  dem  langen  Höhenrücken,  der  von  Luxemburg  allmählich  gegen 
Trier  hin  abfällt,  in  den  Nestern  von  F.  rufibarbis  bei  Ober-Anven 
mehrere  Dinarda,  die  sich  von  der  typischen  dentata  kaum  merklich 
unterscheiden :  hier  ist  die  Entwicklung  einer  eigenen  Dinarda-Form 
bei  F.  rufibarbis  wahrscheinlich  deshalb  so  weit  zurückgeblieben, 
weil  die  häufig  zu  Fuß  von  einem  Ameisenneste  zum  andern  laufenden 
Dinarda  mit  den  in  den  benachbarten  sanguinea  Nestern  lebenden 
D.  dentata  sich  kreuzen  konnten.  Die  lokale  Abschließung  der 
betreffenden  rufiba rbis-Nester  ist  ein  für  die  Entwicklung  einer  eigenen 
Dinarda-Form  ohne  Zweifel  sehr  günstiger  Umstand,  obwohl  er 
nicht  unumgänglich  nötig  erscheint;  denn  bei  Exaten  in  Holländisch- 
Limburg  fand  ich  viele  Jahre  hindurch  in  einem  Neste  der  F.  rufi- 
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barbis  var.  fusco-rufibarbis  nur  Exemplare  der  D.  dentata  var.  minor, 
ohne  Übergänge  zur  typischen  D.  dentata,  trotzdem  daß  auf  dem- 
selben flachen  Terrain  in  einer  Entfernung  von  nur  30  m  zahl- 
reiche sanguinea-Nester  lagen,  welche  die  typische  D.  dentata  be- 
herbergten. 

Man  könnte  hierauf  erwidern,  diese  Erscheinungen  sprächen  nur 
für  eine  Entwicklung  innerhalb  der  Art,  nicht  für  eine  Ent- 
wicklung der  Arten  aus  andern  Arten.  Was  versteht  man 
in  diesem  Falle  unter  «Art»,  eine  natürliche  oder  eine  syste- 
matische Art?1  Daß  unsere  vier  zweifarbigen  Dinarda-Formen 
zu  einer  natürlichen  Art  gehören,  ist  selbstverständlich,  so- 
bald sie  sich  als  stammesverwandt  nachweisen  lassen.  Wenn  wir 
jedoch  fragen,  ob  sie  auch  zu  einer  systematischen  Art  zu 
rechnen  seien,  so  ist  die  Antwort  nicht  so  einfach.  Falls  man  sie 
sämtlich  nur  als  «systematische  Rassen»  von  D.  dentata  erklärt  — 
eine  Ansicht,  welche  ich  bereits  1896  näher  begründete2  — ,  so 
stellen  sie  jedenfalls  Rassen  dar,  die  auf  verschiedenen  Stufen 
zur  Bildung  echter  Arten  stehen.  D.  dentata,  die  der  hypo- 
thetischen Stammform  am  nächsten  kommt,  und  D.  Maerkeli,  die 
sich  von  ihr  am  frühesten  abgezweigt  hat,  stehen  sich  bereits  ebenso 
scharf  begrenzt  gegenüber  wie  viele  andere  « systematische  Arten» ; 
minder  weit  entwickelt  sind  D.  Hagensi  und  pygmaea,  die  erst  auf 
gewissen  Punkten  des  Verbreitungsgebietes  ihrer  Wirtsameisen  zu 
selbständigen  Formen  sich  abgegrenzt  haben.  Es  bleibt  sich  jedoch 
für  unsere  Frage  völlig  gleich,  ob  wir  die  vier  zweifarbigen  Dinarda- 
Formen  der  nord-  und  mitteleuropäischen  Fauna  für  wirkliche  syste- 
matische «Arten»  oder  bloß  für  «Rassen  einer  Art»  erklären,  die 
auf  versclüedenen  Stufen  zur  Speziesbildung  stehen ;  denn  in  beiden 
Fällen  läßt  sich  die  Annahme  nicht  umgehen,  daß  hier  eine  wirk- 
liche Stammesentwicklung  vorliegt,  deren  Ziel  die  Bildung  von  An- 
passungsformen ist,  die  sich  schließlich  als  echte  «Arten»  voneinander 
abtrennen. 

Ja  sogar  auf  die  Gattungscharaktere  von  Dinarda  erstreckt 
sich  jener  Entwicklungsprozeß.  Bei  den  Dinarda  Hagensi  vom 
Siebengebirge  (v.  Hagens)  und  von  Südengland  (Donisthorpe)  ist 
der  Seitenrand  der  Flügeldecken  nicht  erhaben  gekielt,  wie  es  die 
systematische  Gattungsdiagnose  von  Dinarda,  ja  von  sämtlichen 
Gattungen  der  Dinardini,  theoretisch  verlangt,  sondern  er  ist  ein- 

1  Über  die  Unterscheidung  dieser  beiden  Begriffe  vgl.  das  vorige  Kapitel  S.  303  ff. 
'  DinanUi- Arten   oder  Kassen?    (Wien,    Kntomolog.  Zeitung  XV,   Hft  4  u.  5, 
S.  125—142.) 
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fach  schmal  gewölbt  wie  bei  den  übrigen  verwandten  Aleocharinen i. 
Bei  andern  Exemplaren  von  Hagemi  (von  Linz  a.  Rh.)  ist  dagegen 
der  Seitenrand  der  Flügeldecken  erhaben  gekielt  wie  bei  D.  dentata. 
Zwischen  beiden  Hagettsi-Yormen  finden  sich  ferner  Übergänge 
in  der  Bildung  des  Randes  der  Flügeldecken.  Hier  tritt  ganz  offen- 
bar zu  Tage,  daß  auch  die  Gattungsmerkmale  von  Dinarda 
nur  einen  relativen  Wert  haben,  und  daß  ihre  Ausbildung  auf  den- 
selben Gesetzen  einer  natürlichen  Entwicklung  beruht,  wie 
die  Differenzierung  der  Arten  und  Rassen  innerhalb  der  Gattung. 
Diese  Folgerung  werden  wir  weiter  unten  durch  den  Vergleich  mit 
der  südeuropäischen  D.  nigrita  noch  näher  begründen.  Wie  kann 
man  da  noch  im  Ernste  behaupten,  die  von  uns  erwähnten  Er- 
scheinungen der  Z?/»tfrdfa-Entwicklung  sprächen  nur  für  teine  Ent- 
wicklung innerhalb  der  systematischen  Art»  ? 

Aber,  so  wird  man  vielleicht  sagen,  zugegeben,  daß  innerhalb 
der  Gattung  Dinarda  ein  solcher  Entwicklungsprozeß  tatsächlich 
noch  stattfinde;  was  folgt  daraus  für  die  Annahme  der  Entwicklungs- 
theorie im  allgemeinen?  Handelt  es  sich  in  dem  oben  geschilderten 
Falle  nicht  etwa  um  eine  bloße  Ausnahme?  Allerdings  handelt 
es  sich  hier  um  eine  Ausnahme  von  der  gewöhnlichen  Konstanz 
der  systematischen  Arten.  Es  wäre  daher  völlig  verkehrt,  wenn 
jemand  behaupten  würde,  gerade  so  wie  Dinarda  seien  auch  alle 
übrigen  oder  auch  nur  die  meisten  Tiergattungen  gegenwärtig  noch 
in  der  Bildung  neuer  Arten  begriffen.  Ebenso  verfehlt  wäre  es 
aber  auch,  wenn  jemand  den  obigen  Erscheinungen  jegliche  Beweis- 
kraft für  die  Entwicklungstheorie  absprechen  wollte,  unter  dem  Vor- 
wande,  man  dürfe  die  «Ausnahme»  nicht  zur  «Regel»  machen.  Gibt 
man  einmal  zu,  daß  die  vier  zweifarbigen  Dinarda-* Arten»  unter- 
einander wirklich  stammesverwandt  seien,  so  kann  man  nicht  mehr 
Halt  machen  vor  einem  Vergleiche  derselben  mit  der  südeuropäischen 
schwarzen  D.  nigrita,  die  bei  einer  schwarzen  Myrmicide  des  Mittel- 
meergebietes (Aphaenogaster  testaceopilosa)  lebt.  Die  Verschieden- 
heit dieser  Art  von  ihren  nordischen  Verwandten  ist  so  groß,  daß 
sie  neuerdings  von  Casey  mit  Recht  zu  einer  eigenen  Gattung  Chitosa 
erhoben  wurde;  und  doch  kann  man  an  ihrer  Stammesverwandt- 
schaft mit  unsern  echten  Dinarda  nicht  zweifeln  ;  denn  die  wichtigsten 
morphologischen  Unterscheidungsmerkmale  von  D.  nigrita  werden 


1  Vgl.  Wasmann,  Beispiele  rezenter  Arttnbildung  bei  Ameiscngästcn  und  Ter- 
mitengästen (Festschrift  für  Roscnthal,  1906,  S.  43 — 58;  Iiiolog.  Zentralblatt  1906, 
Nr  17  u.  18,  S.  565—580)  S.  44  (566). 
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sich,  wenn  wir  nur  einmal  ihre  Lebensweise  genau  kennen,  wahr- 
scheinlich als  Anpassungscharaktere  herausstellen,  gerade  so  wie  wir 
dies  für  die  Unterscheidungsmerkmale  unserer  zweifarbigen  Dinarda- 
Arten  bereits  jetzt  zu  zeigen  vermögen.  Daß  die  Unterschiede  im 
ersteren  Falle  bedeutend  größer  sein  müssen  als  im  letzteren ,  ist 
schon  deshalb  selbstverständlich,  weil  D.  nigrita  bei  einer  Ameise 
lebt,  die  nicht  bloß  generisch  verschieden  ist  von  Formica,  sondern 
sogar  zu  einer  andern  Unterfamilie  des  Ameisenstammes  gehört  als 
diese,  während  unsere  nordischen  Dinarda  sämtlich  bei  Arten  ein 
und  derselben  Gattung  Formica  wohnen.  Überdies  stimmt  D.  nigrita 
in  jenen  systematischen  Merkmalen,  welche  vom  Trutztypus  unab- 
hängig sind,  speziell  in  der  Bildung  der  Mundteile  und  namentlich 
in  der  eigentümlichen  Zungenform,  vollkommen  mit  ihren  nordischen 
Verwandten  überein.  Wir  müssen  daher  annehmen,  daß  sie  aus 
einer  gemeinsamen  Stammform  mit  unsern  Dinarda  hervor- 
gegangen ist,  und  zwar  auf  einem  ganz  ähnlichen  Wege  wie  der- 
jenige ist,  der  zur  Differenzierung  unserer  nordischen  Dinarda  durch 
Anpassung  an  ihre  normalen  Wirtsameisen  geführt  hat  und  heute 
noch  führt.  Es  wäre  daher  eine  offenbare  Inkonsequenz,  wenn  man 
einerseits  zugestehen  würde,  daß  die  Differenzierung  unserer  zwei- 
farbigen Dinarda  das  Ergebnis  eines  wirklichen  Entwicklungspro- 
zesses sei,  anderseits  aber  standhaft  leugnen  wollte,  daß  derselbe 
Entwicklungsprozeß  sehr  wahrscheinlich  auch  zur  Differenzierung 
der  Gattungen  Dinarda  und  Chitosa  geführt  habe.  Hiermit  ist 
aber  bewiesen,  daß  das  Entwicklungsprinzip  in  gewissen  Fällen  auch 
auf  systematische  Gattungen  derselben  Familie  An- 
wendung finden  kann  und  muß. 

Um  Mißverständnisse  auszuschließen,  die  aus  unserer  Darlegung 
der  Dinarda-Entwicklung  vielleicht  entstehen  könnten,  müssen  wir 
noch  einige  Bemerkungen  beifügen.  Wenn  auch  im  wesentlichen 
dieselben  Anpassungsfaktoren,  welche  zur  Differenzierung  unserer 
zweifarbigen  Dinarda-Formen  voneinander  geführt  haben  und  noch 
führen,  auch  für  die  Differenzierung  der  Gattungen  Dinarda  und 
Chitosa  aus  einer  gemeinsamen  Stammform  gelten,  so  wird  doch 
die  Entwicklung  im  letzteren  Falle  nicht  eine  so  langsame  und  all- 
mähliche gewesen  sein  wie  im  ersteren.  Wegen  der  großen  Ver- 
schiedenheit der  beiden  Wirtsameisengattungen  Formica  und  Aphae- 
nogastcr  muß  auch  eine  raschere  Scheidung  der  ihnen  sich  an- 
passenden Dinardini  {Dinarda -Verwandten)  stattgefunden  haben. 
Dies  ist  um  so  eher  anzunehmen,  da  in  der  Diluvialzeit,  in  welcher 
dieser  hypothetische  Entwicklungsprozeß  stattgefunden  haben  muß, 
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wahrscheinlich  eine  raschere  Folge  klimatischer  Veränderungen  sich 
ereignete,  die  zugleich  eine  raschere  Verschiebung  des  Verbreitungs- 
gebietes der  Ameisengattungen  bedingte.  Setzen  wir  voraus,  daß 
infolge  eines  derartigen  Klimawechsels  die  südlichere  Gattung  Aphae- 
nogaster  ihr  Verbreitungsgebiet  weiter  nach  Norden  ausdehnte  und 
in  ein  bisher  von  Formica  beherrschtes  Gebiet  eindrang,  während 
letztere  Gattung  daselbst  allmählich  ausstarb  und  dadurch  ihre  Ver- 
breitungszone noch  mehr  nach  Norden  zurückzog :  dann  war  für  eine 
ZVwöttftf-ähnliche  Käferart,  welche  von  den  seltener  werdenden 
Formica  zu  den  häufiger  werdenden  Aphaenogaster  überging  und 
in  deren  Nestern  Aufnahme  suchte,  eine  dringende  Notwendigkeit 
vorhanden,  sich  den  neuen  Wirten  anzupassen,  um  nicht  von  ihnen 
vertilgt  zu  werden ;  dadurch  wurde  aber  die  raschere  Bildung  neuer 
Variationen  oder  auch  sprungweiser  Mutationen  in  der  für  jene  An- 
passung günstigen  Entwicklungsrichtung  mächtig  gefördert;  ein  neuer 
Entwicklungsimpuls  war  hiermit  gegeben.  Ohne  die  Annahme 
innerer  Entwicklungsgesetze1,  welche  auf  äußere  Ein- 
wirkungen in  zweckmäßiger  Weise  reagieren,  kommen  wir  somit 
auch  hier  nicht  aus;  denn  diese  sind  die  notwendige  Voraus- 
setzung für  jede  zweckmäßige  Anpassung.  Das  mecha- 
nische «Wie?»  jener  Einwirkung  der  äußeren  Verhältnisse  auf  die 
innere  Anpassungsfähigkeit  des  Organismus  vermögen  wir  allerdings 
nicht  zu  erklären ,  ebensowenig  als  wir  zu  erklären  vermögen ,  wie 
das  tierische  Protoplasma  auf  Lichtreize  gerade  durch  Bildung  von 
lichtempfindenden  Pigmentflecken  zu  reagieren  befähigt  ist.  In  der  An- 
passungsfähigkeit des  Organismus  liegt  eben  das  Grundgeheimnis 
des  Lebens,  das  wir  als  gegeben  annehmen  müssen,  nicht  aber, 
wie  der  Darwinismus  es  tut,  als  «mechanisch  unerklärbar»  leugnen 
dürfen2.  Sonst  bleibt  die  erste  Bildung  neuer  zweckmäßiger  Ab- 
änderungen einfachhin  dem  Zufall  überlassen;  eine  Zufallstheorie 
kann  aber  nie  und  nimmer  die  Grundlage  einer  Entwicklungs- 
theorie bilden. 


1  Daß  dieselben  keineswegs  der  materiellen  Grundlage  entbehren,  wurde  bereits 
früher  (Kap.  6,  S.  180  f  und  Kap.  9,  S.  304)  näher  ausgeführt. 

*  Man  kann  es  deshalb  nur  bedauern,  daß  auch  der  sonst  so  scharfsinnige  August 
Weismann  in  seinen  «Vorträgen  über  Deszendenrtheoric«  (Jena  1902)  immer  noch 
die  Annahme  einer  inneren  Anpassungsfähigkeit  des  Organismus  als  «mystisch», 
«wunderbar«  usw.  verwirft,  obwohl  er  anderseits  sogar  bei  seinen  kleinsten  I.ebens- 
einheiten  (Biophoren  und  Determinanten)  von  »vitalen  Affinitäten»  spricht,  die  doch 
nur  ein  anderer  Ausdruck  fttr  »lic  dem  Organismus  immanente  Zielstrebigkeit  sind. 
(Vgl.  a.  a.  O.  I  410;  II  40;  siehe  ferner  oben  S.  179.) 
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Wir  werden  daher  zu  der  Annahme  geführt,  daß  die  ehemalige 
Differenzierung  der  Gattungen  Dinarda  und  Chitosa  aus  einer  ge- 
meinsamen Stammform  keine  so  allmähliche  sein  konnte  wie  die 
spätere  Differenzierung  der  zweifarbigen  echten  Dinarda,  sondern 
daß  sie  wahrscheinlich  eher  sprungweise  nach  Art  der  Muta- 
tionstheorie von  de  Vries  erfolgte.  Noch  dringender  scheint 
dies  gefordert  für  die  erste  Ausbildung  des  Trutztypus  der  Stamm- 
form der  Dinar dini ;  denn  die  nächsten  systematischen  Verwandten 
derselben  aus  der  Gattung  ThiasophUa  sind  so  weit  verschieden 
von  den  Dinar  dini ,  daß  zu  einer  Ausfüllung  dieser  Lücke  durch 
eine  darwinistische ,  ganz  allmähliche  Entwicklung  bereits  Hundert- 
tausende von  Jahren  nötig  wären;  und  doch  muß  die  Entstehung 
der  Stammform  der  Dinardini  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  am 
Ende  der  Tertiärepoche  oder  am  Beginn  der  Diluvialepoche  erfolgt 
sein.  Dies  läßt  sich  aus  der  geographischen  Verbreitung  von  Dinarda 
ziemlich  sicher  nachweisen;  denn  die  Gattung  ThiasophUa  ist  als 
Forwica-Gast  auch  in  Nordamerika  vorhanden,  während  die  Gattung 
Dinarda  daselbst  fehlt,  obwohl  die  Formica-Arten  in  Nordamerika 
ebenso  weit  verbreitet  und  ebenso  häufig,  ja  noch  mannigfaltiger 
entwickelt  sind  als  bei  uns.  Also  kann  die  Stammform  von  Dinarda 
erst  dann  entstanden  sein,  nachdem  Nordamerika  bereits  durch 
den  Ozean  von  Europa  und  Nordasien  völlig  getrennt  war,  was 
frühestens  in  das  Ende  der  Tertiärzeit  fällt.  Nur  dadurch  wird  es 
verständlich,  weshalb  die  Gattung  Dinarda  auf  den  nördlichen  Teil 
der  Alten  Welt  beschränkt  ist,  während  sie  in  Nordamerika  nicht 
vorkommt  trotz  der  Häufigkeit  der  nordamerikanischen  Fortnica- 
Arten,  die  großenteils  mit  den  unsrigen  spezifisch  identisch  sind. 

Was  wird  also  durch  obiges  Beispiel  der  Dinarda-Entwicklung 
wirklich  bewiesen?  Daß  es  Fälle  gibt,  in  denen  eine  entwicklungs- 
theoretische Hypothese  eine  um  so  greifbarere  Gestalt  annimmt 
und  sich  um  so  unabweisbarer  herausstellt,  je  mehr  man  in  die  tat- 
sächlichen Einzelheiten  eindringt.  Je  weiter  wir  aber  zurückzugreifen 
versuchen  "in  die  ältere  Stammesgeschichte  der  Dinardini,  desto 
größer  wird  die  Dunkelheit.  Ähnlich  geht  es  auch  mit  andern 
deszendenztheoretischen  Problemen.  Je  mehr  dieselben  auf  eng- 
begrenzte Formenkreise  sich  beziehen,  desto  zuverlässiger  erweisen 
sie  sich,  wenn  sie  überhaupt  richtig  sind;  je  mehr  sie  aber  auf  all- 
gemeine Verwandtschaftsbeziehungen  zwischen  höheren  Ordnungen, 
Klassen  oder  Kreisen  des  Tierreichs  sich  ausdehnen,  desto  vager 
und  unsicherer  werden  sie  gewöhnlich  und  bieten  dann  in  der  Tat 
oft  nur  den  aus  der  Ferne  bestechenden  Reiz,  von  welchem  Fleisch- 
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mann  in  seinem  Werke  «Die  Deszendenztheorie»  spricht1.  Wir 
dürfen  daher  ruhig  die  Entwicklungslehre  annehmen,  soweit  sie  sich 
für  bestimmte  Formenkreise  mit  einem  hinreichenden  Grade  der 
Wahrscheinlichkeit  naturwissenschaftlich  begründen  läßt;  um  so  ent- 
schiedener dürfen  wir  aber  auch  die  im  Namen  der  monistischen 
Entwicklungstheorie  an  uns  gestellten  «Postulate»  als  naturwissen- 
schaftlich unbewiesen  ablehnen. 

Was  wird  dagegen  durch  obiges  Beispiel  nicht  bewiesen? 
Daß  auf  dieselbe  Weise  und  durch  dieselben  Ursachen  wie  die  zum 
Trutztypus  gehörigen  Dinardini  auch  die  Ameisengäste  anderer  bio- 
logischer Typen  sich  entwickelt  haben;  denn  eben  weil  letztere 
keine  Gäste  des  Trutztypus  sind,  gelten  für  sie  andere  Anpassungs- 
gesetze, auf  die  wir  später  noch  kurz  hinweisen  werden.  Völlig  un- 
begründet aber  wäre  es,  wollte  jemand  aus  unserer  obigen  Dar- 
legung den  Schluß  ziehen,  sämtliche  Arten  des  Tierreichs 
müßten  sich  auf  dieselbe  Weise  und  durch  dieselben  Ursachen  ent- 
wickelt haben  wie  unsere  Dinarda-Yormen.  Dieser  Schluß  wäre 
schon  deshalb  völlig  unhaltbar,  weil  die  größere  Mehrzahl  der  syste- 
matischen Unterschiede,  die  zwischen  Arten  derselben  Gattung  be- 
stehen, zu  den  biologisch  indifferenten  Eigenschaften  gehören, 
welche  für  die  Existenz  ihrer  Besitzer  weder  nützlich  noch  schäd- 
lich sind;  an  ihnen  kann  daher  die  Naturzüchtung  keinen  Anhalts- 
punkt für  ihre  «Auslese  des  Passendsten»  finden.  Die  inneren 
Entwicklungsgesetze  der  Organismen,  die  auch  für  die  Dinarda- 
Entwicklung  die  unentbehrliche  Grundlage  bilden,  erhalten  deshalb 
auf  andern  Gebieten  der  Entwicklungslehre  vielfach  eine  größere 
und  allgemeinere  Bedeutung  als  hier,  obwohl  dieselbe  meist  keine 
so  unumschränkte  ist,  wie  Eimer  und  andere  Vertreter  der 
Orthogenesis  annehmen. 

4.  Indirekte  Beweise  für  die  Abstammungslehre. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  den  eigentlichen  indirekten  Beweisen 
für  die  Abstammungstheoric.  Gegenüber  den  direkten  Beweisen  sind 
sie  außerordentlich  zahlreich  und  mannigfaltig.  Sie  lassen  sich  aus 
allen  Gebieten  der  biologischen  Forschung  schöpfen,  namentlich 
aus  der  vergleichenden  Morphologie  und  der  vergleichenden  Ent- 
wicklungsgeschichte2, aus  der  vergleichenden  Biologie  und  ganz  beson- 

1  Vgl.  auch  'Stimmen  aus  Maria-Laach*  LXII  116  tT:  »Kinc  Reaktion  gegen 
die  Deszendenztheorie  » 

*  Besonders  zu  berücksichtigen  sind  hierunter  die  Erscheinungen  der  parasitischen 
Degeneration  im  Tierreich  ,  welche  vielfach  eine  vollkommene  Umbildung  oder  vicl- 
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ders  aus  der  Paläontologie,  welche  die  Verwandtschaftsbeziehungen 
zwischen  den  gegenwärtig  lebenden  Tieren  und  Pflanzen  und  den 
Fossilien  früherer  Erdperioden  festzustellen  sucht.  Über  die  Beweis- 
kraft der  paläontologischen  Tatsachen  für  die  Annahme  einer  Stammes- 
entwicklung der  organischen  Arten  haben  wir  uns  bereits  oben 
(Kap.  9,  S.  280  ff)  zur  Genüge  ausgesprochen.  Da  wir  kein  Lehr- 
buch der  Deszendenztheorie  zu  schreiben  beabsichtigen,  wollen  wir 
hier  nur  noch  einige  «Indizienbeweise»  für  dieselbe  vorführen,  die 
aus  unserem  Spezialgebiet,  aus  der  vergleichenden  Morpho- 
logie und  Biologie  der  Ameisengäste  und  Termiten- 
gäste, entnommen  sind1. 

Einerseits  ergibt  sich  aus  jenen  Erscheinungen  die  unabweisbare 
Notwendigkeit,  eine  Entwicklung  der  systematischen  Arten  und  manch- 
mal auch  der  Gattungen  und  sogar  der  Familien  innerhalb  jener 
Ordnungen  der  Insekten  anzunehmen,  welche  die  meisten  Rekruten 
zu  dem  Heere  der  Ameisengäste  und  Termitengäste  stellen.  Ander- 
seits warnen  sie  uns  ebenso  nachdrücklich  vor  übereilten  Verall- 
gemeinerungen ,  mit  denen  man  heutzutage  gerade  auf  deszendenz- 
mehr Rückbildung  des  erwachsenen  Tieres  zur  Folge  haben  ,  so  daß  man  nur  noch 
an  der  I.arvcnform  bzw.  an  dem  Jugendstadiurn  die  natürliche  systematische  Stellung 
und  damit  auch  die  Stammesverwandtschaft  der  betreffenden  Formen  erkennen  kann. 
Beispiele  hierfür  bieten  namentlich  die  parasitischen  Ruderfüßer  (in  den  Familien  der 
Lcmäopoden  und  Lernäcn)  und  die  parasitischen  Rankenfüßer  (in  der  Unterordnung 
der  Rhizoccphalcn  oder  Wurzelkrcbse).  —  Hei  den  parasitischen  Anpassungen  über- 
wiegen die  Rückbildungen,  bei  den  symbiontischen  Anpassungen  der  Ameisen- 
g:i<»te  und  Termitengäste  überwiegen  die  spezifischen  Umbildungen. 

1  Näheres  vgl.  im  3.  und  4.  Teil  der  Arbeit  'Gibt  es  talsächlich  Arten?»  usw. 
(Biolog.  Zcntrablatt  1901,  Nr  22  u.  23);  ferner  in:  Neue  Dorylinengäste  aus  dem 
neotropischen  und  äthiopischen  Faunengebiet  (Zoologische  Jahrbücher,  Abteilung  für 
Systematik  XIV  [1900^,  llft  3,  S.  215  —  289  275  ff);  Termiten,  Termilophilcn  und 
Myrmekophilcn  gesammelt  auf  Ceylon  von  L>r  \V.  Horn,  mit  anderem  ostindischen 
Material  bearbeitet  (Zoologische  Jahrbücher ,  Abteilung  für  Systematik  XVJI  [1902], 
litt  1,  S.  99  —  164  11.  Taf.  4  u.  5);  Biologische  und  phylogenetische  Bemerkungen  Uber 
die  Dorylinengäste  der  Alten  und  der  Neuen  Welt,  mit  besonderer  Berücksichtigung 
ihrer  Konvergcnzcrschcinungen  (Verhundl.  der  Deutschen  Zoolog.  Gesellschaft  1902, 
86 —  98);  Neue  Bestätigungen  der  I.oincchusa-Fseudogynen- Theorie  (ebd.  98 — 10S). 
Zum  Mimikrytypus  der  Dorylinengäste  (Zoolog.  Anzeiger  1903,  Nr  704,  S.  5S1  —  590); 
Zur  näheren  Kenntnis  des  echten  (iastverhältnis-es  bei  den  Ameisen-  und  Termiten- 
gästen (Biolog.  Zentralblatt  1903.  Nr  2  5  6  7  S)  ;  Fin  neuer  Auwelts  aus  Luxem- 
burg (Deutsehe  Fntoinolog.  Zeitschrift  1904,  Illt  1,  S.  9 — 11);  Zur  Kenntnis  der 
(laste  der  Trcibcrameison  am  oberen  Kongo  (Zoolog.  Jahrbücher,  Supplement  VII  [1904] 
611—  6S2  u.  Tut.  31  —  33);  Zur  Lebensweise  von  Aletneles  fratensoüles  (Zeitschr.  für 
wi--ciw:h.  Insektenbiolo^ie  II  iv<<>  .  Hü  i  u.  2);  Beispiele  rezenter  Artenbildung 
bei  Ameisengüsten  und  Termitengärten  (s.  oben  S.  329  A.  1).  Die  Aibeiten  über 
'l'omttcKttia  werden  im  IO.  Abschnitt  des  vorliegenden  Kapitels  zitiert  werden. 
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theoretischem  Gebiete  allzu  freigebig  ist.  In  manchen  Fällen  sprechen 
die  Tatsachen  so  klar  für  eine  wirkliche  Stamraesentwicklung  der 
betreffenden  Formen,  daß  kein  denkender  Naturforscher  sich  dieser 
Forderung  gegenüber  ablehnend  verhalten  kann;  in  andern  Fällen 
dagegen  setzen  sie  den  deszendenztheoretischen  Erklärungsversuchen 
bedenkliche  Schwierigkeiten  entgegen.  Ganz  und  gar  undurchführbar 
aber  erweist  sich  die  schablonenmäßige  Anwendung  einseitiger  Ent- 
wicklungsfaktoren, die  von  gewissen  Deszendenztheoretikern  auf  ihre 
Fahne  geschrieben  und  zu  alles  erklärenden  Schlagwörtern  erhoben 
worden  sind.  Dies  gilt  insbesondere  für  die  von  Weis  mann  pro- 
klamierte Allmacht  der  Naturzüchtung  ebenso  wie  für  die 
ihr  diametral  entgegengesetzte  Orthogenesis  Eimers.  Die  Tat- 
sachen erwidern  uns  hartnäckig  auf  diese  beiden  Theorien:  «Eines 
schickt  sich  nicht  für  alle.»  Die  Entwicklung  jener  Ameisengäste 
und  Termitengäste,  welche  zur  biologischen  Klasse  des  Trutz- 
typus (z.  B.  Dinarda)  gehören,  kann  nicht  durch  dieselben 
Faktoren  erfolgt  sein  wie  die  Entwicklung  jener  Gäste,  die  zur  bio- 
logischen Klasse  des  Mimikrytypus  gehören;  und  für  die  Ent- 
wicklung der  Gäste  des  Mimikrytypus  gelten  wiederum  andere  Prin- 
zipien als  für  die  Entwicklung  der  echten  Gäste  des  Symphilen- 
typus.  Die  Natur  läßt  sich  keine  Gewalt  antun  zu  Gunsten  irgend 
einer  besondern  Theorie ;  wer  alle  Erscheinungen  über  einen  Leisten 
schlagen  will,  der  macht  hier  schlechte  Geschäfte.  Die  Eimersche 
Orthogenesis,  die  bloß  bestimmt  gerichtete  innere  Wachstums- 
gesetze als  einzige  Entwicklungsursachen  anerkennen  will,  scheitert 
an  den  Gästen  des  Trutztypus  und  des  Mimikrytypus,  ebenso  wie 
die  Weismannsche  Allmacht  derNaturzüchtung  an  den  Gästen 
des  Symphilentypus  scheitert1. 

Bevor  wir  auf  die  einzelnen  Vergleichspunkte  zwischen  der  Kon- 
stanztheorie und  der  Deszendenztheorie  angesichts  der  vergleichenden 
Morphologie  und  Biologie  der  Ameisengäste  und  Termitengäste  ein- 
gehen, müssen  wir  noch  folgende  allgemeinere  Erwägungen 
vorausschicken. 


1  Vgl.  auch  unsere  früheren  Bemerkungen  über  die  Ursachen  der  hypothetischen 
Stammcscntwicklung  im  neunten  Kapitel.  S.  301  f  u.  304.  Auf  botanischem  Gebiete 
sprach  sich  namentlich  v.  Wettstein  in  ähnlichem  Sinne  aus,  indem  er  zeigte, 
«daß  es  nicht  möglich  ist,  alle  Phänomene  der  Formenbildung  int  Pflanzenreich  auf 
dieselben  Ursachen  zurückzuführen  >  (Berichte  der  Deutschen  Botan.  Gesellschaft  W  ill 
[iqoOj  200).  Außer  der  von  Wettstein  betonten  Unterscheidung  zwischen  Organisations- 
merkmalen und  Anpassungsmerktnalen  werden  wir  aber  auch  innerhalb  der  letzteren 
Gruppe  auf  mannigfaltig  verschiedene  Ursachen  hingewiesen. 
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Weitaus  die  größte  Zahl  der  gesetzmäßigen  Ameisengäste  und 
Termitengäste,  die  einen  hohen  Grad  der  Anpassung  an  die  myrme- 
kophile  oder  termitophile  Lebensweise  zeigen,  gehört  zur  Ordnung 
der  Käfer.  Diese  ist  aber  geologisch  älter  als  die  Familien  der 
Ameisen  und  der  Termiten,  indem  wir  bereits  eine  Reihe  von  Käfern 
aus  dem  Trias,  also  aus  der  ältesten  Periode  der  mesozoischen 
Formationsgruppe  kennen.  Ferner  hat  diese  Insektenordnung  bereits 
in  der  Mitte  des  Mesozoikums,  im  schwarzen  Jura  (Lias),  eine  so 
hohe  Entwicklung  erlangt,  daß  die  heutigen  Familien  und  Gattungen 
der  Käfer  daselbst  großenteils  vertreten  sind.  Nun  erreichten  aber 
die  Ameisen  und  die  Termiten  erst  in  der  känozoischen  Formations- 
gruppe, und  zwar  im  Tertiär,  eine  entsprechende  Höhe  der  Ent- 
wicklung, durch  welche  sie  zu  Ameisenstaaten  und  Termitenstaaten 
wurden  und  eine  Großmachtrolle  in  der  Natur  zu  spielen  begannen. 
Vorher  fehlten  somit  für  andere  Insekten  die  Anpassungs- 
bedingungen, die  sie  zu  Ameisengästen  oder  Termitengästen 
machen  konnten.  Wir  müssen  also  notwendig  annehmen,  daß  ent- 
weder in  der  Tertiärzeit  noch  eine  Menge  neuer  Käferfamilien,  die 
ausschließlich  Myrmekophilen  oder  Termitophilen  sind,  wie  die 
Paussiden,  Clavigcriden,  Gnostiden,  Ektrephiden,  Rhysopaussiden  usw., 
und  noch  viel  zahlreichere  neue  myrmekophile  oder  termitophile 
Gattungen  in  andern  Käferfamilien,  unter  den  Staphyliniden,  Skara- 
bäiden usw.  direkt  geschaffen  wurden  —  was  vom  paläonto- 
logischen Gesichtspunkte  aus  sehr  unwahrscheinlich  ist  —  oder 
wir  müssen  annehmen,  daß  jene  Familien  und  Gattungen  der 
Ameisengäste  und  der  Termitengaste  aus  Stammformen1  sich 
entwickelt  haben,  die  schon  in  der  mesozoischen  Periode 
lebten  und  erst  später  zur  myrmekophilen  oder  termitophilen 
Lebensweise  übergingen.  Letztere  Annahme  scheint  uns  viel 
wahrscheinlicher  als  die  erstere,  und  zwar  nicht  bloß  aus  natur- 
wissenschaftlichen, sondern  auch  aus  philosophischen  Gründen ;  denn 
wenn  es  uns  gelingt,  auf  Grund  der  Entwicklungstheorie  die  Ent- 
stehung jener  myrmekophilen  und  termitophilen  Formen  als  natür- 
liche Anpassungserscheinungen  zu  erklären,  so  dürfen 
wir  nicht  zu  «unmittelbaren  Neuschöpfungen >  unsere  Zuflucht 
nehmen. 

Um  unsern  Lesern  wenigstens  einen  flüchtigen  Einblick  in  die 
einzelnen  Beweismomente  zu  ermöglichen,  welche  auf  dem  Gebiete 


1  Diesel hen  gehörten  andern,  schon  früher  bestehenden  systematischen  Familien 

und  liuitunycn  der  Küfer  an. 

Digitized  by  Google 


Die  Stamraesentwicklung  der  Lomechusini. 


der  Myrmekophilen-  und  Termitophilenkunde  zu  Gunsten  der  Abstam- 
mungslehre sprechen,  wollen  wir  hier  einige  derselben  kurz  vorführen. 

5.  Die  hypothetische  Stammesentwicklung  der  Lomechusa-Gruppe. 

In  der  paläarktischen  und  der  nearktischen  Fauna,  d.  h.  auf  dem 
Kontinentalgebiete  von  Europa  und  Nord-  und  Mittelasien  einerseits 
und  von  Nordamerika  anderseits,  findet  sich  eine  natürliche  Gruppe 
nahe  verwandter  Aleocharinengattungen ,  die  ich  als  Lomechusa- 
Gruppe  oder  Lomechusini  zusammenfaßte.  Sie  stellen  die  am  höchsten 
entwickelten  echten  Ameisengaste  (Symphilen)  unter  sämt- 
lichen Kurzflüglern  (Staphyliniden)  der  nördlichen  Halbkugel  dar. 
In  Europa  und  in  Asien  bis  zum  tibeta- 
nischen Hochland  sind  sie  durch  die  Gat- 
tungen Lomechusa  und  Atemeies  vertreten. 
Erstere  lebt  bloß  bei  bestimmten  Formica- 
Arten,  z.  B.  Lomechusa  strumosa  (Fig.  33) 
bei  Formica  sanguinea,  bei  der  sie  auch 
ihre  Larven  (Fig.  34)  erziehen  läßt.  Ate- 
meies dagegen  lebt  bei  den  Gattungen 
Formica  und  Myrmica;  bei  Myrmica 
rubra  bringen  die  Atemeies  als  Käfer  den 
größten  Teil  ihres  Lebens  zu,  bei  be- 
stimmten Formica- Arten  lassen  sie  da- 
gegen ihre  Larven  erziehen.  In  ganz  Nord- 
amerika sind  die  Lomechusini  durch  die 
Gattung  Xenodusa  vertreten ,  deren  süd- 
lichste Art  {Xenodusa  Sharpi  Wasm.)  in 
Mexiko  vorkommt.  Die  Xenodusa  leben 
teilweise  bei  Formica  teilweise  bei  Cam- 
ponotus,  und  zwar  so,  daß  dieselbe  Art  meist  doppelwirtig  ist,  wie 
unsere  Atemeies;  ihre  Larven  werden  wahrscheinlich  bei  Formica  er- 
zogen 1.  Die  außerordentlich  langen  Fühler  und  Beine  von  Xe?wdusa 
zeigen  übrigens  eine  ausgesprochene  Anpassung  dieser  Gattung  an 


i-'te.  33 

Lcmtckum  strumosa  F. 
($fach  vcrgrbßcit.) 


Fi«  34 
Larve  von  Lomtchus* 

(;f;ich  vergrößert.) 


1  P.  Muckermanns  Beobachtungen  in  Prairie  du  Chien  (Wisconsin)  haben 
diese  Vermutung  fttr  Xenodusa  cara  I.ec.  bereits  bestätigt.  Dieselbe  läßt  ihre  Larven 
erziehen  bei  einer  nordamerikanischen  Kasse  unserer  blutroten  Kaubameise  {Formica 
sanguinea  subsp.  ruhicunda  Km.),  bei  welcher  die  Erziehung  dieser  Adoptivlarvcn 
ganz  wie  bei  uns  utr  Entwicklung  von  Pseudogyne»  in  der  betreffenden  Ameisen- 
kolonie fuhrt.  Dtr  Käfer  selbst  wird  meist  bei  Camponotus  ptnnsylvanicus  Deg. 
und  phtus  For.  gefunden.  (Vgl.  Neue  Bestätigungen  der  ZemefZ/Md-Pseudogynen- 
Theorie  S.  106.) 

Was  mann,  Moderne  Biologie.   3.  Ann   ;   22 
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die  Lebensweise  bei  Camponotus.  Hätten  diese  Käfer  nicht  so  lange 
Extremitäten,  so  wäre  es  ihnen  unmöglich,  einen  gastlichen  Verkehr 
mit  Camponotus  zu  unterhalten,  da  diese  Ameisen  viel  größer  sind 
als  die  Xcnodusa ;  die  Gäste  müssen  daher  ihre  Fühler  hoch  hinauf- 
strecken und  ihren  Körper  auf  den  langen  Beinen  hoch  in  die  Luft 
heben,  wenn  sie  einen  ihrer  riesigen  Wirte  zur  Fütterung  auffordern 
oder  wenn  sie  von  ihm  gefüttert  werden. 

Nun  kommt  eine  interessante  stammesgeschichtliche  Frage.  Bei 
welcher  jener  drei  Ameisengattungen  hat  die  Stammform  der 
Lomechusini  gelebt,  bei  Formica,  bei  Myrmica  oder  bei  Campo- 
notus r  Welcher  dieser  Gattungen  gebührt  daher  das  Verdienst, 
diese  echten  Gäste  erzogen  und  ihre  heutigen  Anpassungscharaktere 
durch  die  «Amikalselektion»  zu  immer  höherer  Vollkommenheit 
herangezüchtet  zu  haben? 

Camponotus  ist  eine  kosmopolitische  Ameisengattung,  die  auch 
auf  der  südlichen  Halbkugel  in  einer  Unzahl  von  Arten  vertreten 
ist,  und  zwar  in  einer  weit  größeren  Menge  und  Mannigfaltigkeit 
als  auf  der  nördlichen  Halbkugel.  Die  Gattung  Myrmica  gehört 
vorwiegend  der  paläarktischen  und  der  nearktischen  Region  an,  aber 
einige  ihrer  Arten  finden  sich  in  Asien  noch  auf  der  Südseite  des 
Himalaja,  in  Birma;  eine  Art  {Myrmica  aberrans  For.)  lebt  sogar 
in  Australien.  Die  Gattung  Formica  endlich  ist  ausschließlich 
paläarktisch  und  ncarktisch.  Nun  reicht  aber  das  geographische 
Verbreitungsgebiet  der  Lomechusini  gerade  so  weit  wie  dasjenige 
der  Gattung  Formica,  während  dasjenige  der  Gattung  Myrmica 
erheblich  größer  und  endlich  dasjenige  von  Camponotus  viel  größer 
ist.  Wir  dürfen  hieraus  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  schließen, 
daß  die  Lomechusini  ein  Züchtungsprodukt  des  Symphilie- 
Instinktes  der  Gattung  Formica  darstellen,  und  daß  die 
Anpassungen  von  Atemties  an  Myrmica  und  von  Xenodusa  an 
Camponotus  erst  späteren,  sekundären  Ursprungs  sind. 

Dies  ist  allerdings  bloß  eine  Hypothese,  aber  eine  sachlich 
begründete  und  für  das  Verständnis  der  morphologischen  wie  der 
biologischen  und  tiergeographischen  Eigentümlichkeiten  der  Lome- 
chusini sehr  fruchtbare  -  Hypothese.  Die  tatsächliche  geographische 
Verbreitung  dieser  Gruppe  von  Ameisengästen  läßt  sich  ohne  jene 
Hypothese  überhaupt  nicht  erklären.  Auch  der  merkwürdige  Um- 
stand, daß  heute  noch  sämtliche  Atemeies  Arten  ihre  Larven  bei 
Formica  erziehen  lassen,  obwohl  wenigstens  die  kleineren  jener 
Arten  (At.  onarginatus  und  paradoxuss  im  übrigen  besser  dem 
Verkehre  mit  Myrmica  angepaßt  sind,  deutet  darauf  hin,  daß  ihre 
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Vorfahren  auch  als  Käfer  bei  Formica,  nicht  bei  Mynnica  gelebt 
haben.  Ebenso  ließe  sich  noch  durch  eine  nähere,  von  biologischen 
Gesichtspunkten  geleitete  Prüfung  der  morphologischen  Eigentümlich- 
keiten der  Lomechusini  zeigen,  daß  ihre  fundamentalen  An- 
passungscharaktere auf  die  Vergesellschaftung  mit  der  Gattung  For- 
mica berechnet  sind.  Deshalb  stellt  auch  die  Gattung  Lomechusa, 
welche  ihrer  ursprünglichen  Wirtsgattung  Formica  ausschließlich 
treu  geblieben  ist,  tatsächlich  die  höchste  Entwicklungsstufe 
des  Symphilentypus  innerhalb  der  Lomechusini  dar. 

Dagegen  vermag  die  Konstanztheorie  keine  einzige  dieser  Er- 
scheinungen wirklich  zu  erklären.  Sie  kann  uns  nur  die  Ver- 
sicherung geben,  daß  die  einzelnen  Gattungen  und  Arten  der  Lome- 
chusini eigens  für  ihre  normalen  Wirte  «geschaffen»  worden  seien. 
Warum  die  Gattungen  Atemeies  und  Xenodusa  mehrwirtig  sind, 
vermag  sie  uns  nicht  anzugeben,  ebensowenig  wie  sie  uns  eine  Er- 
klärung zu  geben  im  stände  ist  für  die  hohe  Entwicklung  der  gelben 
Haarbüschel  und  der  übrigen  auf  die  Symphilie  bezüglichen  *  An- 
passungscharaktere» der  Lomechusini.  Noch  viel  weniger  endlich 
kann  sie  uns  verständlich  machen,  weshalb  die  Gattung  Camponotus 
nicht  auch  auf  der  südlichen  Halbkugel  unserer  Erde  die  schöne 
und  für  ihre  Wirte  so  liebenswürdige  Gattung  Xenodusa  als  Gast 
besitzt,  deren  lange  Fühler  und  Beine  doch  «wie  geschaffen  sind» 
für  den  freundschaftlichen  Verkehr  mit  der  Gattung  Camponotus. 
Dies  ist  um  so  schwerer  begreiflich,  weil  auch  die  Larven  von 
Camponotus  gleich  jenen  von  Formica  vor  der  Verpuppung  einen 
Kokon  spinnen.  Da  nur  solche  Ameisen,  welche  gewohnt  sind, 
ihre  eigenen  Larven  vor  der  Verpuppung  mit  einem  Erdgehäuse 
zu  bedecken,  unter  welchem  letztere  ihren  Kokon  verfertigen,  auch 
den  Larven  der  Lomechusini  denselben  notwendigen  Dienst  zu  leisten 
in  der  Lage  sind,  so  kann  man  wohl  sagen,  die  Atemeies  müßten 
deshalb  ihre  Larven  auch  heute  noch  bei  Formica  erziehen  lassen, 
weil  ihre  andern  Wirte  aus  der  Gattung  Mynnica  stets  kokonlose 
Puppen  haben  und  deshalb  den  Ate weles-Larven  bei  der  Vorbereitung 
zur  Verpuppung  nicht  behilflich  sein  könnten.  Aber  für  Campo- 
notus fällt  dieser  Grund  fort.  Wenn  somit  die  Xenodusa- Arten 
ebenso  wie  die  Ate/nelcs-Arten  trotzdem  nur  im  Verbreitungsgebiete 
der  Gattung  Formica  vorkommen,  so  ist  dies  nur  daraus  erklärlich, 
daß  sämtliche  Lomechusini  ursprünglich  bloß  bei  Formica  lebten 
und  erst  später  teilweise  auch  zu  andern  Ameisengattungen  ( Mynnica 
bzw.  Camponotus)  übergingen,  bei  denen  sie  jetzt  einen  großen  Teil 
ihres  Imagolcbens  zubringen. 
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Mit  jenem  Wirtswechsel  ging  aber  auch  die  morphologische 
Differenzierung  der  drei  Gattungen  Lomechusa ,  Atemcles  und 
Xenodusa  Hand  in  Hand.  Zu  echten  Lomechusa  entwickelten  sich 
jene  Arten  der  Lomechusini,  welche  ein  wirtig  blieben,  indem 
sie  auch  fürderhin  bei  bestimmten  Formica-Axten  ihren  ganzen 
Lebenslauf  durchmachten ;  zu  Atemeies  und  Xenodusa  entwickelten 
sich  dagegen  jene  Arten,  welche  doppel wirtig  wurden,  indem 
erstere  der  Gesellschaft  von  Myrmica,  letztere  der  Gesellschaft  von 
Camponotus  sich  anpaßten  und  nur  noch  zur  Fortpflanzungszeit  zu 
jenen  Formica-Axten  zurückkehrten,  bei  denen  sie  ihre  Larven  er- 
ziehen ließen.  Diese  stammesgeschichtliche  Auffassung  gibt  uns  die 
einzige  natürliche  Erklärung  sowohl  für  den  gemeinschaftlichen 
morphologischen  und  biologischen  Charakter  der  Lomechusini  als 
auch  für  die  Verschiedenheiten,  denen  wir  innerhalb  jener  Käfer- 
gruppe begegnen. 

Als  Beispiel  für  die  Entwicklung  der  Artverschiedenheiten  inner- 
halb der  drei  Gattungen  der  Lomechusini  wollen  wir  hier  die 
Atemeies- Arten  berücksichtigen.  Sämtliche  Atemeies  sind,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde,  d  o  p  p  e  1  w  i  r  t  i  g ,  indem  sie  den  größten  Teil 
ihres  Käferlebens  bei  Myrmica  rubra  zubringen,  zur  Fortpflanzungs- 
zeit im  April  oder  Mai  dagegen  zu  bestimmten  Formica-Arten  über- 
gehen, bei  denen  sie  dann  auch  ihre  Larven  erziehen  lassen.  Die 
frisch  entwickelten  Käfer  kehren  im  Hochsommer  oder  Herbste 
wieder  zu  den  Myrmica  zurück.  Dieses  Wanderleben  der  Atemeies 
ist  biologisch  äußerst  interessant,  und  viele  Hunderte  von  Beob- 
achtungen über  dasselbe,  die  ich  teils  in  freier  Natur  teils  in  eigenen 
Beobachtungsnestern  anstellte,  sind  darüber  in  meinen  Tagebuch- 
notizen aufgezeichnet.  Hier  können  wir  nur  ganz  kurz  die  ent- 
wicklungstheoretischen Resultate  jener  Forschungen  erwähnen.  Ob- 
wohl gegenwärtig  die  Atemeies  den  größeren  Teil  ihres  einjährigen 
Lebens  bei  den  Myrmica,  den  kleineren  bei  den  Formica  zubringen, 
so  daß  man  erstere  als  die  primären,  letztere  als  die  sekundären 
Wirte  von  Atemcles  bezeichnen  kann,  so  waltet  doch  stammes- 
geschichtlich das  umgekehrte  Verhältnis  ob,  weil  die  Anpassung 
der  Lomechusini  an  Formica  älteren  Datums  ist  als  die  Anpassung 
einer  Gattung  dieser  Gruppe,  nämlich  Atemeies,  an  Myrmica.  Aber 
gerade  dieser  Anpassung  verdanken  die  Atemcles- Arten  ihre  gemein- 
schaftlichen Gattungscharaktcrc,  welche  sie  von  Lomechusa 
unterscheiden.  Dagegen  sind  die  Verschiedenheiten ,  welche  die 
einzelnen  Atenn 7<\y- Formen  als  besondere  Arten  voneinander  trennen, 
durch  die  Verschiedenheit  der  Formica- Arten  bedingt,  bei  denen 
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sie  heute  noch  ihre  Larven  erziehen  lassen.  In  den  Nestern  der 
verschiedenen  Rassen  von  Myrmica  rubra,  bei  Myrmica  scabrinodis, 
lacvinodis,  ruginodis,  rugulosa ,  sulcinodis  usw.  trifft  man  nicht 
selten  mehrere  verschiedene  Atemcles-Arten  zugleich  in  einem 
Ameisenneste  als  Gäste  an;  in  den  Formica- Kolonien  dagegen  be- 
gegnet man  stets  nur  einer  bestimmten  Atemelcs-Yorm,  dem  Ate- 
meles  emarginatus  bei  Formica  fusca ,  dem  Atcmeles  paradoxus 
bei  Formica  rufibarbis,  dem  Atcmeles  pubicollis  bei  Formica  rufa. 
der  Varietät  Foreli  des  Atcmeles  pubicollis  bei  Formica  sanguinea, 
dem  Atemeies  pratensoides  bei  Formica  pratensis. 

Daß  die  systematischen  Unterschiede,  welche  die  einzelnen 
Atcmeles- Arten  voneinander  trennen,  wirklich  auf  Anpassung 
an  die  betreffende  Formica-Axt  beruhen,  bei  welcher  sie  im  Sommer 
leben  und  ihre  Larven  erziehen  lassen,  läßt  sich  am  schönsten  durch 
den  Vergleich  von  Atcmeles  pubicollis  mit  seinen  Verwandten  zeigen. 
Dieser  ist  nämlich  in  Größe  und  Färbung  seinem  Sommerwirte 
Formica  rufa  angepaßt  und  unterscheidet  sich  eben  hierdurch  von 
seinem  kleineren  und  helleren  Vetter  Atcmeles  paradoxus ,  dessen 
Sommerwirt  die  kleinere  und  hellere  Formica  rufibarbis  ist.  Ate- 
meles  pubicollis  var.  Foreli  wurde  von  Forel  in  den  Vogesen  bei 
Formica  sanguinea  entdeckt;  er  unterscheidet  sich  von  pubicollis 
hauptsächlich  durch  die  hellrote  Färbung,  durch  welche  auch  seine 
Wirtsameise  Formica  sanguinea  von  der  dunkleren  Formica  rufa 
sich  unterscheidet.  Noch  lehrreicher  endlich  ist  der  Vergleich  zwischen 
Atemeies  pubicollis  und  pratensoides.  Letztere  Atemeies- Ari  wurde 
von  mir  erst  1903  bei  Luxemburg  entdeckt,  wo  sie  in  einem  isoliert 
gelegenen  Neste  von  Formica  pratensis  an  der  alten  Römerstraße, 
welche  ehemals  von  Trier  nach  Arlon  über  Luxemburg  führte,  in 
großer  Zahl  sich  vorfand.  Die  Ameisen  jener  Kolonie  sind  aus- 
gezeichnet durch  sehr  dunkle,  fast  schwarze  Färbung  und  durch 
sehr  dichte,  graue  Behaarung;  dementsprechend  unterscheidet  sich 
der  neue  Atcmeles  von  dem  bei  Formica  rufa  lebenden  Atcmeles 
pubicollis  durch  viel  dunkleres,  fast  einfarbig  schwarzbraunes  Kolorit 
und  durch  viel  dichtere  Behaarung,  namentlich  auf  der  Unterseite 
des  aufgerollten  Hinterleibes1.  Ich  nannte  diese  Atemcles  Yoxxw  «die 
pratensis -ähnliche»  (pratensoides)  wegen  der  ausgesprochenen  Ähn- 
lichkeit, die  sie  in  Färbung  und  Behaarung  mit  ihrer  Wirtsameise 


1  Vgl.  hierüber  auch  Wasmnnn,  Zur  Lebensweise  von  Atemtfes  frattnsoides 
(Zcitschr.  f.  wissenschaftl.  Insektenbiol.gic  II  «906]  Ute  1  u.  2 ;  ferner:  Beispiele 
rezenter  Artenbildung  bei  Ameisenbären  und  Termitcngä*ten  i$o6,  46  (56S)  ff. 
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besitzt.  Als  «neue  systematische  Art»  mußte  ich  den  Atemcles 
pratensoides  deshalb  aufstellen,  weil  er  durch  Farbe,  Skulptur  und 
Haarkleid  von  dem  Atemeies  pubicollis  sich  ebenso  «spezifisch» 
unterscheidet,  wie  dieser  von  andern  Atemeies-* Arten»  verschieden 
ist.  Und  doch  ist  diese  neue  Atemeies- Art  stammes- 
geschichtlich nichts  weiter  als  eine  hochgradig  ent- 
wickelte Anpassungsform  an  Formica  pratensis,  und 
zwar  an  pratensis  von  sehr  dunkler,  stark  behaarter 
Rasse!  Wir  haben  also  hier  ein  interessantes  Beispiel  vor  uns, 
wie  durch  biologische  Anpassung  an  eine  bestimmte 
Wirtsameise  unter  günstigen  örtlichen  Verhältnissen 
eine  neue  Gastart  entstehen  kann.  Jene  günstigen  örtlichen 
Verhältnisse  bestehen  in  der  isolierten  Lage  des  erwähnten  pratensis- 
Ncstes.  Kolonien  von  andern  Formica- Arten  sind  nicht  in  der  Nähe. 
Dadurch  ist  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  daß  in  den  benach- 
barten J/r/"w/Vtf-Nestern,  wo  die  Atemeies  pratensoides  den  Winter 
zubringen  und  auch  im  ersten  Frühling  sich  bereits  paaren,  eine 
Kreuzung  mit  andern  Atemeies- Arten,  die  von  fremden  Formica- 
Kolonien  stammen,  stattfinden  könnte >.  Durch  die  Isolierung  jenes 
pratensis-Xestes  bzw.  der  pratensis-Nester  jener  Region  wurde  wahr- 
scheinlich die  Bildung  einer  eigenen,  gerade  diesen  sehr  dunkeln 
und  stark  behaarten  Ameisen  angepaßten  Atemeles-Yotxn  begünstigt; 
aus  einer  eigenen  Varietät  konnte  durch  Vererbung  und  Steigerung 
der  Anpassungscharaktere  eine  eigene  Rasse  und  schließlich  eine 
eigene  «Art»  werden,  die  wir  als  *pratensis-ä\\n\ichen  Atemeies»  jetzt 
vor  uns  haben. 

Die  nebenstehende  Abbildung  (Fig.  35)  zeigt  eine  liebliche,  nach 
der  Natur  gezeichnete  und  dann  photographisch  reproduzierte  Szene, 
nämlich  die  Fütterung  eines  Atemeies  pratensoides  durch  eine  große 
Arbeiterin  von  Formica  pratensis.  Um  bis  zum  Munde  seiner  Wirtin 
hinaufreichen  und  bei  der  Aufforderung  zur  Fütterung  die  Wangen 
der  Ameise  mit  seinen  Vorderfiißen  streicheln  und  ihren  Kopf  mit 
seinen  Fühlern  betrillern  zu  können,  wie  es  der  feinen  Ameisensitte 
in  diesem  Falle  entspricht,  war  der  Gast  auf  den  Rücken  einer 
andern,  etwas  kleineren  Arbeiterin  desselben  Nestes  gestiegen,  die 
sich  auch  geduldig  als  Fußschemel  hergab. 

1  Die  Paarung  zwischen  AUmclcs  cmaiginalus  und  panuioxus  habe  ich  in  meinen 
Heobachtimgsnesiern  von  Mynnua  nicht  selten  gesehen.  Ihr  sind  wahrscheinlich  die 
zwischen  beiden  Arien  vorkommenden  Zu i-chenformen  der  Ilalsschildbildung  zu- 
zuschreiben \>.  Heitrage  ?ur  Lebensweise  der  tiatiungen  Atcmtlts  und  l.omechusa,  in 
l  ijtbchritt  voor  Entomologie  XXXI  [  I  S88j  29  ). 
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Wir  haben  in  unserer  Schilderung  des  Atemeies  pratensoides 
bereits  die  Ursachen  kennen  gelernt,  welche  zur  Differenzierung  der 
Arten  innerhalb  der  Gattung  Atemeies  geführt  haben  dürften.  Wenden 
wir  uns  jetzt  einigen  allgemeineren  Erwägungen  zu,  die  zur  Er- 
klärung der  hypothetischen  Stammesentu  icklung  der  ganzen  Lome- 
<V///jv/-Gruppe  beizutragen  geeignet  sind. 


f'g  35. 

Klitterung  von  AUmtUs  /ratrnsoiJet  Wasm.  durch  Formten  pratensis  neu- 
nfach vergrößert  j 


Welches  waren  wohl  die  Gesetze,  welche  die  Stammesent- 
wicklung der  Lomechusini  leiteten,  und  woher  nahm  sie  ihren  Aus- 
gang? Als  Stammform  ist  wahrscheinlich  eine  Aleocharine  anzu- 
sehen, die  mit  Myrmedonia  verwandt  war,  einer  Gattung,  welche 
bereits  in  der  mittleren  Tertiärzeit  lebte  und  im  baltischen  Bern- 
stein fossil  erhalten  ist.  Unter  den  gegenwärtig  bei  uns  lebenden 
Ameisengästen  findet  sich  allerdings  eine  breite  Kluft  zwischen  der 
A/yrmedonia-Gruppe  und  der  Lomec/iusa-Gruppe ,  eine  Kluft,  die 
durch  keine  *  Ubergangsform»  mehr  überbrückt  wird.  Trotzdem  ist 
die  Annahme  eines  ehemaligen  Bindegliedes  zwischen  beiden  Gat- 
tungen keine  leere  Vermutung.  A  n  t  i  n  o  r  i  entdeckte  in  Schoa 
(Abessinien)  eine  neue  Kurzflüglerart  *,  welche  ziemlich  genau  den 
Anforderungen  entspricht,  die  man  an  eine  Myrmedonia  nur  stellen 


1  Eine  kolorierte  Abbildung  des  typischen  Kxemplars  dieser  Art ,  das  in  dem 
Museo  civico  di  storia  naturale  zu  (»enua  sich  befindet,  wurde  mir  von  Dr  K.  Oestro 
zur  Begutachtung  geschickt.  Die  Art  ist  bezeichnet  als  Myrmedonia  mirabilis  Eppels- 
heim i.  1.  Sie  muß  jedoch  nach  meiner  Ansicht  zu  einer  neuen  (ialtung  erhoben 
werden,  die  zwischen  Myrmedonia  und  I.omechusa  steht,  und  für  welche  ich  den 
Namen  Myrmeckusa  vorschlage. 
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kann,  wenn  dieselbe  zu  einer  Lowec/tusa-ahnUchen  Form  zu  werden 
im  Begriffe  steht.  Die  Fühler  sind  noch  dünner  als  bei  Myrmedonia, 
nicht  pcrlschnurförmig  verdickt.  Die  allgemeine  Körperform  entspricht 
noch  Myrmedonia,  ist  aber  entschieden  breiter,  an  Lomechusa  sich 
annähernd.  Die  Seiten  des  dunkelgefärbten  Halsschildes  sind  gelbrot, 
sehr  breit  abgesetzt  und  aufgebogen  wie  bei  den  Lomcchusini ;  an 
den  Seiten  des  breiten  Hinterleibes  finden  sich  bereits  kleine,  aber 
deutliche  gelbe  Haarbüschel.  Die  Färbung  ist  schwärzlich,  mit 
braunen  Fühlern  und  Beinen.  Leider  ist  über  die  Lebensweise  dieses 
interessanten  Tieres  noch  nichts  bekannt.  Kehren  wir  jetzt  zur 
Tertiärzeit  und  zur  Stammesentwicklung  unserer  Lomcchusini  zurück. 

Die  hypothetische  Stammform  muß  in  ihrer  Entwicklungsanlage 
jedenfalls  die  Anpassungsfähigkeit  an  das  echte  Gastverhältnis 
besessen  haben,  sowohl  in  organischer  wie  in  psychischer  (instink- 
tiver) Beziehung.  Auf  dieser  Grundlage  kann  bei  einem  Kurzflügler, 
der,  wie  unsere  meisten  Myrmedonien  heute  noch,  wahrscheinlich 
ursprünglich  als  Raubtier  und  feindlich  verfolgter  Einmieter  in  die 
Gesellschaft  einer  miozänen  Formten- Art  sich  eingeschlichen  hatte, 
die  allmähliche  Entstehung  des  echten  Gastverhältnisses  erfolgt  sein, 
welches  namentlich  in  der  stärkeren  Entwicklung  des  Fettgewebes, 
in  der  Ausbildung  größerer  gelber  Haarbüschel  an  den  Hinterleibs- 
seiten, in  der  Verbreiterung  und  Aushöhlung  des  Halsschildes  und 
in  der  Umbildung  der  Mundteile  sowie  teilweise  auch  der  Fühler 
seinen  morphologischen  Ausdruck  fand.  Die  Steigerung  des  Fett- 
reichtums der  Gewebe  des  Käfers  ermöglichte  die  Ausscheidung 
eines  für  den  Geruchs-  und  Geschmackssinn  der  Ameisen  angenehmen 
flüchtigen  Fettproduktes,  welches  diese  vom  Körper  ihres  Gastes 
ableckten.  Dieses  Fettprodukt  bildet  nämlich  den  eigentlichen  bio- 
logischen Grund,  weshalb  jene  Käfer  von  den  Ameisen  gastlich 
gepflegt  werden  1,  Da  jenes  Exsudat  bei  den  Kurzflüglern  haupt- 
sächlich zwischen  den  seitlichen  Segmentspalten  des  fettreichen 
Hinterleibes  abgesondert  wird,  wurden  auch  die  Vorfahren  der 
Lomcchusini  hauptsächlich  an  den  Seiten  des  Abdomens  beleckt. 
Durch  den  erhöhten  Hautreiz,  der  dadurch  auf  jene  Körperstellen 
ausgeübt  ward,  ist  wahrscheinlich  die  stärkere  Entwicklung  der  da- 
selbst befindlichen  Sinnesborsten  befördert  worden ,  die  als  Reiz- 
borsten bei  der  Beleckung  die  Abscheidung  des  Exsudates  aus- 

1  Ül>er  <1k-  Kx-udiitor^Miie  und  Exsudatgewcbe  der  echten  Ameisengäste  und 
TermitcniMstc  s.  die  oben  (S.  334  A.  1}  zitierte  Arbeit:  Zur  näheren  Kenntnis  des 

echtesi  (»n^tvcrhiiltiii  ,«es  (11)03, 

\ 

Digitized  by  Google 


Amikalselektion  contra  NaturaUelektion. 


lösen  und  zugleich  als  Verdunstungstrichome  die  raschere  Verteilung 
desselben  bewirken.  Indem  auch  das  Fettgewebe  des  Halsschildes 
an  der  Kxsudatfunktion  teilnimmt,  erklärt  sich  die  Verbreiterung 
und  die  eigentümliche  Aushöhlung  desselben ,  wodurch  neben  den 
aufgebogenen  Seiten  rändern  Exsudatgruben  entstehen.  Außerdem 
diente  die  Verdickung  der  Seitenränder  noch  zum  Schutze  gegen 
die  Ameisenkiefer.  Die  Umbildung  der  Mundteile  des  Käfers,  welche 
hauptsächlich  in  der  Verbreiterung  der  Zunge  sich  äußert,  hängt 
zusammen  mit  dem  eigentümlichen  Instinkte  dieser  echten  Gäste, 
ihre  Wirte  durch  Fühlerschläge  oder  überdies  auch  durch  Streicheln 
der  Kopfseiten  der  Ameise  mittels  der  erhobenen  Vorderfuße  zur 
Fütterung  aufzufordern  und  sich  aus  dem  Munde  ihrer  Wirte  füttern 
zu  lassen  (vgl.  Fig.  35,  S.  343).  Mit  den  körperlichen  Veränderungen, 
welche  das  echte  Gast  Verhältnis  bei  den  Vorfahren  der  Lomechusitii 
mit  sich  brachte,  mußte  daher  auch  eine  entsprechende  Umbildung 
des  Instinktes  der  betreffenden  Käfer  sich  verbinden.  Indem  nun  die 
Ameisen  ihrerseits  jene  Gäste  mit  besonderer  Vorliebe  pflegten,  die 
ein  reichlicheres  Fettprodukt  abzusondern  im  stände  waren,  und  indem 
sie  schließlich  sogar  die  Larven  dieser  «Ameisen freunde»  gleich  der 
eigenen  Brut  erzogen,  übten  sie  eine  eigentliche  instinktive 
Zuchtwahl  aus,  die  ich  als  Amikalselektion  bezeichnete1. 

Die  Naturauslesc  Darwins  mit  ihrer  uneigentlichen  Zucht- 
wahl (Naturalselektion)  begünstigte  die  Entwicklung  des  echten  Gast- 
verhältnisses auf  Seiten  der  Käfer.  Jene  Individuen,  welche  sich  gegen 
die  anfangs  noch  gewalttätige  Behandlung,  die  sie  von  den  Ameisen 
erfuhren  2,  als  widerstandsfähiger  erwiesen,  und  welche  zugleich  die 
von  der  Naschhaftigkeit  der  Ameisen  an  die  Exsudatorgane  der 
Käfer  gestellten  Anforderungen  besser  zu  befriedigen  vermochten, 
besaßen  ohne  Zweifel  einen  erheblichen  Vorteil  im  Kampfe  ums 
Dasein.  Anderseits  mußte  jedoch  dieselbe  Naturauslcse ,  welche 
die  Entwicklung  des  echten  Gastverhältnisses  auf  Seiten  der  Gäste 
förderte,  ihr  auf  Seiten  der  Ameisen  entgegenwirken,  sobald 
letztere  begannen,  auch  die  Larven  jener  Käfer  zu  erziehen;  denn 


1  Vgl.  Biolog.  Zentralblntt  1901,  Nr  23,  S.  73S  ff.  II.  Kritdmann  (Die 
Konvergenz  der  Organismen  [1904J  1S7  ff)  hat  den  Begriff  der  Amikalselektion  in 
einem  «eiteren  Sinne  gebraucht,  der  auch  Darwins  Se\ual-elckt:on  einschließt ,  und 
will  auf  Grund  der  Amikalselektion  alle  Erscheinungen  der  direkten  Konvergenz  im 
Tierreich  erklaren.    Ob  dies  möglich  i>t,  scheint  nur  jedoch  sehr  fraglich. 

*  Attmtlis  und  Lotncchuai  werden  auch  heule  noch  bei  der  Beleckung  durch 
die  Ameisen  oft  gewaltsam  gezerrt,  wenn  die  ('.äste  alt  Mtid  und  ihr  Exsudatgewebe 
erschöpft  ist. 
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die  Larven  der  Lomechusini  sind  die  verderblichsten  Feinde  der 
Ameisenbrut,  indem  sie  die  Eierklumpen  und  die  jungen  Larven 
ihrer  Wirte  massenhaft  verzehren  und  schließlich  sogar  eine  Ent- 
artung des  normalen  Brutpflegeinstinktes  der  Wirte  veranlassen,  die 
zur  Erziehung  der  krüppelhaften  «Pseudogynen»  führt.  Daher  waren 
jene  Fonni  ca-K.o\oi\\cn,  welche  keine  oder  wenigstens  eine  geringere 
Neigung  zur  Pflege  jener  Kuckucksbrut  besaßen,  ohne  Zweifel  von 
jeher  besser  existenzfähig  als  jene  Kolonien,  in  denen  die 
instinktive  Neigung  zur  Erziehung  obiger  Käferlarven  sich  entwickelte. 
Hieraus  folgt,  daß  die  Naturauslese  es  niemals  so  weit  kommen 
lassen  durfte,  daß  die  Ameisen  in  ihren  «echten  Gästen» 
ihre  schlimmsten  Feinde  selber  züchteten.  Die  Natural- 
selektion mußte  stets  jene  Formica-W  eibchen  bevorzugen,  in  deren 
Keimesanlage  jener  verhängnisvolle  Instinkt  der  Ameisenarbeiterinnen 
nicht  oder  nur  in  geringerem  Grade  enthalten  war.  Mit  andern 
Worten:  die  Naturalselektion  hätte  der  Amikalselektion  konstant 
entgegenwirken  müssen,  sobald  durch  letztere  die  Entwicklung 
des  echten  Gastverhältnisses  bis  zu  einem  Grade  gesteigert  wurde, 
der  für  die  Erhaltung  der  Wirtsart  selber  offenbar  schädlich  war. 
Nun  besitzen  aber  die  Formica- Arten  tatsächlich  den  erblichen 
Instinkt,  bestimmte  Käferarten  aus  der  Gruppe  der  Lomechusini 
gastlich  zu  behandeln  und  deren  Larven  zu  erziehen  trotz  des 
Schadens,  den  diese  ihnen  zufügen.  Also  können  wir  vom  ent- 
wicklungstheoretischen Standpunkte  aus  mit  Recht  sagen:  Die 
Amikalselektion  hat  über  die  Naturalselektion  den  Sieg  davon- 
getragen; letztere  hat  sich  hier  nicht  als  «allmächtig»,  sondern  eher 
als  «ohnmächtig»  erwiesen.  Zu  ähnlichen  Schlußfolgerungen  ist 
auch  der  Paläontologe  Koken  gelangt,  welcher  sagt1:  «Das  Dar- 
winsche Prinzip  der  Selektion  ist  nicht  das  einzige,  das  in  Betracht 
kommt,  und  scheint  nicht  das  wichtigste  zu  sein.  Oft  vermissen 
wir  in  der  paläontologischen  Geschichte  den  Hinweis  auf  das  Ein- 
greifen des  Kampfes  ums  Dasein ,  und  anderseits  heben  sich  Rich- 
tungen der  Entwicklung  heraus,  welche  nicht  in  Beziehung  zum 
Nutzen  stehen,  in  einigen  Fällen  sogar  zu  einer  Schä- 
digung der  sozialen  Beziehungen  führen.» 

6.  Die  Gäste  der  Wanderameisen. 

Ein  anderes  Beispiel  für  die  Unentbehrlichkcit  der  Entwicklungs- 
theorie zur  Erklärung  der  interessanten  Tatsachen  der  Myrmekophilie 

1  r.»1:u»nu>logic  und  Doszendcnzlchre  (i<>02)  226. 
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und  Termitophilie  bietet  uns  eine  Reihe  von  Kurzflüglern  aus  der 
Unterfamilie  der  Aleocharinen ,  die  als  Vertreter  des  Mimikry- 
typus bei  den  Wanderameisen  (Dorylinen)  der  Neuen  und 
der  Alten  Welt  leben  (Fig.  36—37).  Die  Mimikry  dieser  Gäste 
ist  an  erster  Stelle  auf  Täuschung  des  Fühlertastsinnes  ihrer  teils 
blinden  teils  mit  kleinen  einfachen  Augen  (statt  der  gewöhnlichen 
Netzaugen)  ausgestatteten  Wirte  gerichtet;  daher  gipfelt  sie  in  der 
Ähnlichkeit  der  Körpergestalt  und  namentlich  der  Fühlerbildung 
von  Gast  und  Wirt,  indem  letztere  nicht  bloß  eine  passive,  sondern 
überdies  eine  aktive  Täuschung  der  Wirte  durch  jene  Gäste  er- 
möglicht. Diese  Gesetzmäßigkeit  gilt  ebenso  für  die  Gesellschafter 
der  neotropischen  Wanderameisen  der  Gattung  Eciton  wie  für  die 
Begleiter  der  afrikanischen  Treiberameisen  Anomma  und  ihrer  unter- 
irdisch jagenden  Verwandten  aus  der  eigentlichen  Gattung  Dorylus. 

Vergleichen  wir  nun  die  Dorylinengäste  des  Mimikrytypus  in 
der  Alten  und  Neuen  Welt  untereinander,  so  finden  wir,  daß  auf- 
fallend ähnliche  Formen  dieses  biologischen  Typus  bei  den 
brasilianischen  wie  bei  den  afrikanischen  Wanderameisen  leben. 
Diese  'sonderbare  Ähnlich- 
keit beruht  jedoch  nicht 
auf  einer  näheren  systema- 
tischen Verwandtschaft  der 
betreffenden  Käfergattungen 
untereinander,  also  auch 
nicht  auf  einer  unmittel- 
baren   Stammesverwandt-  Fig  36  • 

SChaft.      Zwischen   der   Gat-  <W^«V« W«m.  ^  Paulo,  Brasilien). 

(iifach  vcrgröücit.) 

tung  Mimeciton  (Fig.  36), 

die  als  höchste  Vertreterin  des  Mimikrytypus  in  Brasilien  bei  Eciton 
praedator  lebt,  und  der  Gattung  Dorylomimus,  die  als  höchste 
Vertreterin  desselben,  biologischen  Typus  im  tropischen  Afrika 
bei  Anomma  Wilvcrthi  lebt,  besteht  zwar  eine  überraschende 
Ähnlichkeit  des  sog.  Habitus,  d.  h.  der  gesamten  äußeren  Er- 
scheinung; bei  näherer  Betrachtung  zeigt  sich  jedoch,  daß  diese 
Ähnlichkeit  nur  auf  den  sog.  Anpassungscharakteren  beruht,  nicht 
aber  auf  den  biologisch  indifferenten  Merkmalen,  die  bei  beiden 
Gattungen  grundverschieden  sind;  von  einer  näheren  Stammes- 
verwandtschaft beider  kann  daher  keine  Rede  sein.  Dasselbe  ergibt 
sich,  wenn  wir  die  Gäste  des  Mimikry typus,  die  bei  verschiedenen 
Arten  von  ein  und  derselben  Ameisengattung  Eciton  im  tropischen 
und  subtropischen  Amerika  leben,  untereinander  vergleichen:  auch 
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hier  zeigen  sich  wiederum  frappante  Ähnlichkeiten  des  Habitus, 
aber  keine  nähere  systematische  Verwandtschaft ;  sie  sind  im  Gegen- 
teil so  sehr  voneinander  verschieden ,  daß  sie  ganz  verschiedene 
systematische  Gattungen,  wie  Mimeciton  (Fig.  36,  S.  347),  Ecitophya 
(Fig.  37),  Ecitonidia  usw.,  bilden.  Wie  sollen  wir  nun  diese  befremd- 
liche Tatsache  erklären? 

Die  Konstanztheorie  kann  uns  darauf  nur  erwidern:  «Die  be- 
treffenden Gattungen  und  Arten  der  Gäste  wurden  zugleich  mit 
und  speziell  für  die  entsprechenden  Gattungen  und  Arten  der 
Wirte  unmittelbar  geschaffen ;  die  .Harmonie  des  Universums'  er- 
forderte jene  mannigfaltige  Verschiedenheit  der  Gäste,  die  ihren 
Wirten  sich  nicht  .angepaßt  haben',  sondern  einfach  ,für  dieselben 
passend'  erschaffen  worden  sind.»    Weshalb  aber  die  so  große 


i'<K  37- 

Ecitefhya  ümulans  Wasm.  (S.  Catarina,  Brasilien).    <7f«ch  vergrößert. ) 


systematische  Verschiedenheit  der  Vertreter  des  nämlichen  bio- 
logischen Typus  sogar  bei  den  Arten  derselben  Wirtsgattung,  und 
zwar  eine  Verschiedenheit,  die  trotzdem  durch  eine  so  sonderbare 
habituelle  Ähnlichkeit  «maskiert»  wird,  daß  man  einen  afrikanischen 
Dorylomimus  sofort  als  einen  Doppclgänger  des  brasilianischen 
Mimeciton  erkennt  r  Dafür  vermag  uns  die  Konstanztheorie  gar 
keine  Erklärung  zu  bieten.  Sie  vermag  es  um  so  weniger,  uns 
hierüber  aufzuklären,  da  wir  ohne  Zweifel  die  systematischen  «Arten» 
innerhalb  ein  und  derselben  Wirtsanieisengattung,  z.  B.  Eciton,  auf 
einen  gemeinsamen  Stamm  zurückführen  müssen,  von  welchem  aus 
die  Differenzierung  der  heutigen  Arten  von  Eciton  durch  einen 
natürlichen  Entwicklungsprozeß  erfolgte.  Formen,  die  einander  so 
ähnlich  sind  wie  Eciton  Burcitclli  (Foreli)  1  und  quadriglumc,  prae- 

1  ]>ie  früher  E.iton  /■<■,<■/;  Mayr  genannte  Art  gehört  als  Soldaten-  und  Arbeiter- 
form zu  /.,!?■!,: us  Htm-hdü  Westw.,  der  «las  Männchen  derselben  Art  ist.  Daher  mußte 
»ler  Name  l\<rc!i  in  Bu>Jnt:t  verwandelt  werden. 
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dator  und  coecum,  wird  schwerlich  jemand  für  ursprünglich  getrennte 
Arten  halten.  Nun  haben  aber  diese  Arten,  vorzüglich  als  Gäste 
des  Mimikrytypus,  Gesellschafter,  die  voneinander  größtenteils  sehr 
weit  verschieden  sind,  ja  teilweise  sogar  verschiedene  systematische 
Gattungen  darstellen.  Wann  sollen  diese  Gäste  geschaffen  worden 
sein?  Ihre  Hervorbringung  in  ihrer  heutigen  Form  hatte  erst 
dann  einen  Sinn,  nachdem  die  betreffenden  Ameisen,  ihre  Wirte, 
bereits  zu  den  heutigen  Arten  differenziert  waren.  Wir  müßten 
also  annehmen,  die  Wirte  hätten  sich  zwar  auf  natürlichem  Wege 
entwickelt,  die  Gäste  seien  aber  erst  nachträglich  «hinzugeschaffen» 
worden.  Das  Gezwungene  und  Inkonsequente  dieser  Erklärung  dürfte 
auf  der  Hand  liegen. 

Die  Entwicklungstheorie  dagegen  sagt:  «Jene  Gäste  haben  sich 
aus  ähnlichen  oder  teilweise  sogar  aus  identischen  Stammformen, 
unter  denen  namentlich  die  geologisch  sehr  alte  und  kosmopolitische 
Gattung  Myrmcdonia  in  Betracht  kommt,  im  Laufe  der  Zeit  ent- 
wickelt, und  zwar  im  innigen  Anschluß  an  die  Entwicklung  ihrer 
betreffenden  Wirte.»  Die  auffallende  Ähnlichkeit,  die  wir,  verbunden 
mit  einer  noch  viel  größeren  systematischen  Verschiedenheit,  zwischen 
den  verschiedenen  Gattungen  der  Gäste  des  Mimikry typus  finden, 
ist  das  Ergebnis  einer  allmählichen  oder  vielmehr  einer  stufenweisen 
Anpassung,  welche  bei  den  Gästen  der  verschiedenen  Wirts- 
gattungen und  Arten  auf  ähnliche,  aber  doch  völlig  selbständige  und 
eigenartige  Weise  erfolgte.  Die  Ähnlichkeiten  sind  bedingt  durch 
die  allgemeinen  Gesetze  des  Mimikry  typus  der  Dorylinen- Gäste, 
welcher  eine  den  Fühlertastsinn  der  Wirte  erfolgreich  täuschende 
Ähnlichkeit  der  Körperform  zwischen  Gast  und  Wirt,  insbesondere 
aber  (auf  der  höchsten  Stufe  des  Mimikrytypus)  eine  große  Ähnlich- 
keit der  Fühlerform  des  Gastes  mit  jener  des  Wirtes  erfordert.  Aus 
dem  Prinzip:  «Wenn  zwei  Dinge  demselben  dritten  gleich  sind,  so  sind 
sie  auch  untereinander  gleicht,  erklärt  sich  die  sonderbare  Ähnlich- 
keit, die  zwischen  den  höchsten  Vertretern  des  Mimikrytypus  unter 
den  Dorylinen-Gästen  verschiedener  Erdteile  obwaltet :  weil  sie  ihren 
Wirten  gleichen,  deshalb  gleichen  sie  sich  auch  untereinander.  Die 
habituelle  Ähnlichkeit,  die  zwischen  systematisch  weit  verschiedenen 
Gattungen  des  Mimikrytypus,  z.  B.  zwischen  Mimcciton  und  Dory- 
lomimus,  besteht,  ist  somit  entwicklungstheoretisch  als  *  Konv  ergenz- 
erscheinung» aufzufassen.  Die  Verschiedenheiten  dagegen  sind 
bedingt  teils  durch  die  ursprüngliche  Verschiedenheit  der  betreffenden 
Stammformen,  teils  durch  die  Verschiedenheiten  der  Körperbildung 
und  der  Lebensweise  der  betreffenden  Wirtsgattungen  und  Arten,  teils 
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durch  die  Verschiedenheit  der  Wege,  auf  denen  eine  gewisse  Ahn- 
lichkeit  der  Körperbildung  und  Fühlerbildung  des  Gastes  mit  jener 
des  Wirtes  im  einzelnen  sich  entwickeln  konnte,  teils  endlich  durch 
die  verschieden  hohe  Entwicklungsstufe  des  Mimikrytypiis  bei  den 
verschiedenen  Vertretern  desselben.  Hier  bietet  sich  uns  eine  wirk- 
liche Erklärung  der  betreffenden  Tatsachen ,  eine  Erklärung, 
die  zwar  einen  hypothetischen  Charakter  besitzt,  aber  den  an  sie 
gestellten  Anforderungen  gerecht  zu  werden  vermag. 

Auf  die  verschieden  hohe  Entwicklungsstufe  des  Mimikrytypus 
bei  manchen  Gästen,  die  bei  derselben  Wirtsameise,  z.  B.  bei  Eciton 

BurchelU,  leben,  sei  hier  noch  besonders  auf- 
merksam gemacht.    Der  Mimikrytypus 
steht  dem  indifferenten  Typus1  tat- 
sächlich nicht  schroff  und  unvermittelt  gegen- 
über, sondern  es  gibt  nicht  wenige  Fälle,  in 
r  !  g'j8',   ,„         denen  es  überhaupt  zweifelhaft  bleibt,  ob 
Rio  de  Janeiro),  frfach  vergrößert )  wir  die  betreffende  Gastgattung  oder  Gast- 
art noch  zum  indifferenten  Typus  oder  be 
reits   zum    Mimikrytypus   rechnen  sollen. 
Wenn  eine  natürliche  Anpassung  der  Gäste 
an  ihre  Wirte  stattgefunden  hat,  sei  es 
durch  allmähliche  oder  durch  sprungweise 
Fig  39.  Variationen,  so  ist  es  auch  leicht  begreif- 

/W.^/^w^.iKongo).  Hch    daß  wir  verschiedene  Entwicklung* 

stufen  des  Mimikrytypus  vorfinden  müssen, 
auf  denen  die  betreffenden  Gäste  stehen  blieben,  falls  nicht  die 
Anpassungsnotwendigkeit,  die  für  verschiedene  Formen  sehr  ver- 
schieden war,  eine  Steigerung  der  Anpassungshöhe  erforderte. 

Vergleicht  man  ferner  die  Dorylinengäste  des  Mimikrytypus 
mit  den  Gästen  des  Trutztypus  (Fig.  38  u.  39),  die  bei  den- 
selben Wirten  leben  und  zu  den  systematischen  Unterfamilien  der 
Xenoccphalini  und  Pygostorini  gehören,  so  zeigt  sich  ein  auffallender 
Unterschied.  So  groß  die  Mannigfaltigkeit  und  systematische  Ver- 
schiedenheit der  Formen  des  Mimikrytypus  ist,  so  groß  ist  die 
Einförmigkeit  und  systematische  Eincrleiheit  der  Formen  des  Trutz- 
typus der  Dorylinengäste.  Seine  neotropischen  Vertreter  gehören 
fast  alle  zur  Gattung  Xnwcephalus  (Fig.  38),  deren  einander  meist 
sehr  ahnliche  Arten  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Eciton 

1  Der  letztere  umfaßt  jene  <  ;.:i>te ,  welche  die  ursprüngliche  Ostalt  ihrer  nicht 
mvrmekophilen  Verwandten  beibehalten  haben. 

35«  ~ 


Digitized  by  Google 


Ecitongäste  und  Atta gaste. 


leben,  während  die  altweltlichen  Vertreter  desselben  Typus  zu  den 
Gattungen  Pygostenits,  Doryloxemis  (Fig.  39)  usw.  zahlen,  die  eben- 
falls unter  sich  sehr  ähnlich  sind  und  Gruppen  untereinander  sehr 
ähnlicher  Arten  umfassen.  Auch  dieser  eigentümliche  morphologische 
Gegensatz  zwischen  den  mannigfaltigen  Formen  des  Mimikrytypus 
und  den  einförmigen  Vertretern  des  Trutztypus  wird  durch  die  Prin- 
zipien der  Entwicklungstheorie  ganz  einfach  und  natürlich  erklärt. 
Die  Gäste  des  Trutztypus  müssen  eine  größere  Summe  gemein- 
samer morphologischer  Merkmale  besitzen,  weil  die  Anpassung 
förmlich  hinarbeitete  auf  die  Einförmigkeit  seiner  Mitglieder:  sie 
beförderte  die  Entwicklung  einer  bestimmten  schildkrötenartigen 
Körperform,  die  Umbiegung  des  Kopfes  auf  die  geschützte  Unter- 
seite der  Tiere,  die  Verkürzung  und  Verbreiterung  der  Fühler,  die 
Verkürzung  und  Hedornung  der  Beine  usw. ;  das  Resultat  dieser 
Anpassung  mußte  daher  ein  durchaus  einförmiges  sein,  wie 
es  die  als  Xcnocephalini  und  als  Pygostcnini  bezeichneten  Unter- 
familien zum  Ausdruck  bringen.  Dagegen  mußte  anderseits  das 
Resultat  der  Entwicklung  der  Gäste  des  Mimikrytypus  ein  sehr 
mannigfaltiges  sein;  denn  die  auf  Täuschung  des  Tastsinns 
der  Wirte  berechnete  Mimikry  gestattet  ihrer  Natur  nach  die  ver- 
schiedensten Grade  und  die  verschiedensten  Einzclausführungen  der 
Mimikryformen.  Wie  jene  von  der  Anpassung  geleitete  Entwicklung 
in  den  einzelnen  Fällen  verlaufen  ist,  darüber  vermögen  wir  aller- 
dings nur  Vermutungen  aufzustellen.  So  viel  dürfte  sich  jedoch  aus 
den  obigen  Ausführungen  zuverlässig  ergeben,  daß  die  Entwicklungs- 
theorie auf  diesem  Gebiete  wahrhaft  befriedigende  Erklärungsversuche 
zu  bieten  vermag,  während  die  Konstanzthcoric  gar  nichts  zu  «er- 
klären» im  stände  ist. 

Ziehen  wir  nun  noch  einen  Vergleich  zwischen  den  Eciton- 
Gästen  des  tropischen  und  subtropischen  Amerika  und  den  Atta- 
G ästen  desselben  Faunengebietes.  Die  Atta  gehören  gleich  den 
Ed  ton  zu  den  dominierenden  Formen  in  der  neotropischen 
Ameisenfauna,  welche  ihr  eigentümliches  Gepräge  durch  diese  Gat- 
tungen erhält;  zugleich  spielen  dieselben  eine  wahre  Großmachts- 
rolle im  Kampfe  ums  Dasein,  Heiton  als  Bekrieger  der  übrigen 
Insektenwelt,  Atta  als  Bekrieger  der  Pflanzenwelt.  Wahrend  die 
Eciton  räuberische  Wanderameisen  sind,  sind  die  Atta  Blattschneider- 
ameisen und  Pilzzüchter.  Während  erstere  meist  gar  keine  dauernden 
Nester  haben,  besitzen  letztere  große  Nester  von  manchmal  un- 
geheurer unterirdischer  Ausdehnung,  wo  sie  die  eingetragenen  Blatt- 
stücke zur  Kultur  einer  Pilzart  (Rozitcs  gongylophora)  verarbeiten, 
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welche  sie  als  Nahrungsmittel  für  sich  und  für  ihre  Brut  verwerten. 
Da  die  Käferfamilie  der  Kurzflügler  in  modernden  Pflanzenstoffen 
ihren  Lieblingsaufcnthalt  hat,  sollte  man  erwarten,  daß  die  Zahl 
der  ausschließlich  attophilen  Staphylinidengattungen  eine  weit  größere 
sei  als  die  Zahl  der  ausschließlich  ecitophilen  Gattungen  derselben 
Käferfamilie.  Dies  ließe  sich  um  so  mehr  voraussetzen,  da  die  Gesell- 
schafter, welche  in  den  AttaSestern  sich  niederlassen,  viel  weniger 
Gefahr  laufen,  von  ihren  eigenen  Wirten  gefressen  zu  werden,  als 
die  Begleiter  der  räuberischen  Wanderameisen.  Wenn  daher  die  Gäste 
ursprünglich  für  ihre  betreffenden  Wirte  c unmittelbar  geschaffen» 
worden  wären,  so  müßten  wir  eine  große  Zahl  eigentümlicher  atto- 
philer  Kurzflüglergattungen  finden  und  nur  eine  geringe  Zahl  eci- 
tophiler. 

Was  sagen  hierzu  die  Tatsachen?  Sie  zeigen  uns  das  gerade 
Gegenteil  von  jener  Voraussetzung  verwirklicht.  Unter 
den  bisher  bekannten  21  Kurzflüglergattungen,  welche  gesetzmäßig 
in  der  Gesellschaft  von  Eciton  lebende  Arten  umschließen,  sind 
20  eigene  Gattungen,  welche  ausschließlich  aus  Eciton- 
Gästen  bestehen,  und  bloß  eine  einzige  Gattung  (Myrmedonia), 
welche  außer  den  ecitophilen  Arten  auch  solche  umfaßt,  die  teils 
bei  andern  Ameisen  teils  überhaupt  nicht  in  Gesellschaft  von  Ameisen 
leben.  Dagegen  sind  unter  den  ungefähr  zwölf  Kurzflüglergattungen, 
welche  Atta-Gäste  enthalten,  nur  zwei  Gattungen  (Attotiia  und 
Smilax),  welche  ausschließlich  attophil  sind,  während  alle 
übrigen  Gattungen  neben  den  attophilen  Arten  auch  solche  um- 
schließen, die  entweder  bei  andern  Ameisen  oder  überhaupt  gar 
nicht  bei  Ameisen  leben.  Diese  Tatsachen  reden  eine  deutliche 
Sprache.  Sie  weisen  uns  darauf  hin,  daß  die  Gesetze  der  An- 
passung es  sind,  welche  die  so  verschiedene  Verteilung  der  Gäste 
von  Eciton  und  Atta  bedingen.  Gerade  weil  die  Wanderameisen 
gefräßige  und  außerordentlich  bewegliche  Insektenräuber  sind,  des- 
halb haben  sie  so  viele  eigentümliche  Gastgattungen,  die  sich  ihnen 
angepaßt  haben,  um  nicht  bloß  nicht  selber  vernichtet  zu  werden, 
sondern  überdies  aus  der  Bundesgenossenschaft  mit  jenen  Räubern 
einen  reichlichen  Beuteteil  zu  gewinnen.  Und  gerade  weil  die 
Blattschneiderameisen  friedliche  Blattschneider  und  Pilzzüchter  sind, 
deshalb  haben  sie  so  wenige  eigentümliche  Gastgattungen 
trotz  der  günstigen  Existenzbedingungen,  die  sich  für  die  Familie 
der  Kurzllugler  in  den  ^///«/-Nestern  bieten. 

Die  Gesetzmäßigkeit,  welche  dieser  scheinbar  so  paradoxen  Er- 
scheinung zu  Grunde  liegt,  läßt  sich  in  biologischer  Sprache  folgender- 
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maßen  kurz  ausdrücken:  Für  die  Eciton-Gäste  bestand  eine  viel 
größere  Anpassungsnotwendigkeit  als  für  die  Atta-Gäste. 
Durch  die  größere  Anpassungsnotwendigkeit  ward  aber  auch  die 
größere  Anpassungshiiufigkeit  und  der  höhere  An- 
passungsgrad der  Beiton-Gäste  gegenüber  den  Atta-Gästen  be- 
dingt. Diese  Gesetzmäßigkeit  wird  aber  nur  durch  die  Entwicklungs- 
theorie erklärt,  nicht  durch  die  Konstanztheorie,  welche  keine  auf 
Anpassung  beruhende  Umbildung  der  systematischen  Arten  zuläßt. 

Es  scheint  mir  somit  wirklich,  daß  die  Entwicklungstheorie  nicht 
bloß  «etwas  Bestechendes»  habe  für  die  Erklärung  derartiger  Tatsachen, 
sondern  daß  sie  auch  einzig  im  stände  sei,  dieselben  wirklich  be- 
friedigend zu  erklären,  wenngleich  wir  das  W i e  der  betreffen- 
den Entwicklungsvorgänge  noch  nicht  so  genau  anzugeben  vermögen, 
als  wir  es  bei  der  Differenzierung  der  Dinarda- Arten  vermochten. 

Immerhin  sollen  über  die  Gesetze,  welche  die  Entwicklung 
der  Dorylinen-Gäste  des  Mimikrytypus  leiteten ,  wenigstens  einige 
Andeutungen  beigefügt  werden.  Die  äußere  Direktive  der 
mannigfaltigen  Entwicklungseinrichtungen,  die  schließlich  in  so  ex- 
tremen Formen  wie  Mimeciton,  Ecitophya,  Dorylomimus ,  Dory- 
lostethus  usw.  gipfelten ,  wurde  wahrscheinlich  durch  die  Natur- 
züchtung geboten,  indem  unter  den  Begleitern  jener  Wanderameisen 
eben  solche  Formen,  die  durch  die  Ähnlichkeit  der  Gestalt  und 
namentlich  der  Fühlerbildung  mit  ihren  Wirten  den  Fühlertastsinn 
der  letzteren  erfolgreich  zu  täuschen  vermochten,  besonders  günstige 
Lebensverhältnisse  fanden;  sie  waren  nicht  bloß  vor  den  Angriffen 
ihrer  eigenen  Wirte  besser  geschützt,  sondern  vermochten  auch  an 
der  Beute  derselben,  die  hauptsächlich  in  Kerbtieren  besteht,  reich- 
licheren Anteil  zu  nehmen,  ja  sogar  an  der  Brut  ihrer  eigenen  Wirte 
nebenbei  ungestraft  zu  zehren.  Das  Zustandekommen  jener  Ent- 
wicklungseinrichtungen läßt  sich  jedoch  durch  die  Naturzüchtung 
allein  keineswegs  erklären ;  denn  das  Material  zu  ihrer  Auslese  mußte 
durch  die  bereits  vorhandenen  Gestaltungsrichtungen 
jener  Käfergattungen  geliefert  werden.  Anderseits  dürfen  wir  jene 
Gestaltungsrichtungen  nicht  etwa  bloß  im  Sinne  allgemeiner  Wachs- 
tumsgesetze auffassen,  wie  die  Eimersche  Orthogenesis  es  tut;  denn 
die  Wachstumsgesetze  der  ursprünglichen  Stammformen 
jener  Käfergattungen  konnten  nur  wenig  verschieden  sein  von  den- 
jenigen ihrer  nächsten  systematischen  Verwandten  aus  der  Familie 
der  Kurzflügler.  Weshalb  gerade  die  Gäste  des  Mimikrytypus  zu 
so  außerordentlich  mannigfaltigen,  sowohl  von  ihren  Stammformen 
als  untereinander  systematisch  so  weit  verschiedenen  Gattungen  sich 
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differenziert  haben,  dafür  können  wir  in  den  allgemeinen  Wachstums- 
gesetzen der  Staphyliniden  keinen  ausreichenden  Erklärungsgrund 
finden.  Wir  müssen  daher  annehmen,  daß  die  Entwicklungsein- 
richtungen der  Stammformen  der  Gäste  des  Mimikrytypus  durch 
ihre  innere  Anpassungsfähigkeit  an  neue  biologische 
Verhältnisse  in  hohem  Grade  beeinflußt  und  modifi- 
ziert wurden,  so  daß  spontane  Abweichungen  von  der  ur- 
sprünglichen Gestalt  eintraten,  welche  die  Richtung  zum  Mimikry- 
typus einschlugen,  und  zwar  verschiedene  Richtungen  je  nach 
der  Verschiedenheit  der  Wirtsgattungen  und  Arten ,  bei  denen  sie 
lebten.  Die  weitere  Ausbildung  dieser  Entwicklungseinrichtungen 
kann  ferner  nicht  durch  allmähliche  Häufung  unzähliger  ganz  gering- 
fügiger Variationen  erfolgt  sein ,  wie  der  Darwinismus  es  verlangt. 
Sonst  brauchten  wir  für  die  Entstehung  einer  einzigen  Gattung  wie 
Mimeciton  einen  Zeitraum  von  mindestens  Hunderttausenden  von 
Jahren.  Minimale  Variationen  konnten  ja  auch  im  Kampfe  ums 
Dasein  hier  kaum  von  Nutzen  sein,  weil  sie  den  Fühlertastsinn  der 
Ameisen  nicht  erfolgreich  zu  täuschen  vermochten  und  deshalb  den 
Gästen  nichts  nützten.  Wir  sind  daher  genötigt,  eine  mehr  oder 
minder  sprungweise  Entwicklung  der  Gäste  des  Mimikrytypus 
nach  Art  der  Mutationstheorie  anzunehmen.  So  zeigt  sich  also 
auch  hier  die  darwinistische  Selektionstheorie  als  ebenso  unzu- 
reichend wie  die  ihr  direkt  entgegengesetzte  Eimersche  Orthogenesis. 
Die  innere  Anpassungsfähigkeit  des  Organismus,  welche  auf 
äußere  Einflüsse  in  zweckmäßiger  Weise  zu  reagieren  und  zugleich  die 
einmal  erworbenen  zweckmäßigen  Abänderungen  auch  durchVererbung 
konstant  festzuhalten  und  weiterzubilden  vermag,  scheint  mir  die  eigent- 
liche Lösung  dieses  rätselhaften  Entwicklungsprozesses  zu  bieten. 

Es  sei  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  insbesondere  bei 
Mimeciton  (Fig.  36,  S.  347)  gewisse  Eigentümlichkeiten  sich  rinden, 
w  elche  weder  durch  Naturzüchtung  noch  durch  allgemeine  Wachstums- 
gesetze erklärlich  sind,  so  z.  B.  die  Verwandlung  der  Netzaugen  dieses 
Käfers  in  einfache  Üccllen,  die  den  einfachen  Augen  der  Wirtsameise 
'  liciton praedator)  gleichen,  aber  in  der  Grube  der  Fühlerbasis  versteckt 
sind.  Diese  exzessive  Mimikry»  der  Augenbildung  von  Mimeciton 
ist  um  so  merkwürdiger,  da  derselbe  mit  seinen  Wirten  häufig  auch 
bei  Tageslicht  marschiert.  Sie  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  ein- 
mal eingeschlagene  nützliche  Entwicklungsrichtung  zum  Mimikry- 
typus hier  bis  über  die  Grenze  der  Nützlichkeit  hinaus  noch  weiter 
verfolgt  worden  sei,  eine  Erscheinung,  welche  Brunner  v.  Watten- 
wyl  als  cHypcrtclie»  bezeichnete. 
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Kehren  wir  nun  zum  Vergleiche  zwischen  der  Konstanztheorie 
und  der  Deszendenztheorie  zurück. 

7.  Die  Verwandlung  von  Gästen  der  Wanderameisen 

in  Termitengäste. 

(Hierzu  Taf.  III,  Fig.  1—2.) 

Vor  einigen  Jahren  wurde  durch  zwei  meiner  ostindischen  Kor- 
respondenten, P.  Heim,  Missionär  im  Ahmednagardistrikt ,  und 
P.  Aßmuth,  Professor  an  der  Franz-Xaver-Hochschule  in  Bombay, 
eine  interessante  Entdeckung  gemacht.  Sie  fanden  nämlich  im  Nest- 
innern  einer  ostindischen  Termitenart  ( Termes  obesus  Ramb.)  neben 
vielen  andern  merkwürdigen  Gästen  derselben  auch  einen  kleinen  Käfer 
aus  der  Familie  der  Kurzflügler,  der  zur  Unterfamilie  der  Pygostenini 
und  zur  Gattung  Doryloxenus  gehört.  Diese  Gattung  stellt  aber 
den  vollkommensten  Trutztypus  der  altweltlichen  Dorylinengäste  dar 
(vgl.  oben  Fig.  39,  S.  350  und  die  Taf.  III,  Fig.  1 — 2).  Die  spindel- 
förmige, für  die  Ameisenkiefer  unpackbare  Körpergestalt  des  kleinen 
Tieres,  seine  kurzen,  dicken,  hornformigen  Fühler,  namentlich  aber 
die  äußerst  kurzen  Beinchen,  deren  Tarsen  sämtlich  verkümmert 
und  zu  Haftorganen  umgewandelt  sind,  alle  diese  morphologischen 
Eigentümlichkeiten  weisen  uns  auf  die  Lebensweise  dieses  Käfers 
bei  Wan  der  am  eisen ,  nicht  aber  bei  Termiten  hin.  Zudem 
sind  sämtliche  übrigen  Arten  der  Gattung  Doryloxenus,  deren  Lebens- 
weise bisher  bekannt  ist,  tatsächlich  Gäste  der  afrikanischen  Wander- 
ameisen Dorylus  und  Anomma.  Unser  neuer  Termitengast  gleicht 
so  sehr  dem  bereits  früher  (Fig.  39,  S.  350)  abgebildeten  Dory- 
loxenus Lujae.  von  dem  er  sich  hauptsächlich  durch  bedeutendere 
Größe  (2  mm)  unterscheidet,  daß  wir  zu  seiner  Kenntnisnahme  nur 
die  Photographie  (Taf.  III,  Fig.  1)  mit  jener  Zeichnung  zu  vergleichen 
brauchen.  Ferner  fügen  wir  hier  die  stark  vergrößerte  mikroskopische 
Zeichnung  des  Vorderfußes  von  Doryloxenus  (Taf.  III,  Fig.  2)  bei; 
derselbe  ist  ungegliedert,  stummeiförmig,  mit  langen  Stacheln  und 
zahlreichen  feinen,  weißen,  trichterförmigen  Hafthaaren  besetzt,  welche 
dem  kleinen  Käfer  dazu  dienen ,  an  der  Brut  seiner  Wirte  oder 
an  diesen  selbst  sich  festzuklammern  und  so  als  Reiter  die  Heeres- 
züge seiner  langbeinigen,  unsteten  Wirtsameisen  zu  begleiten  l. 


1  Neuerdings  hat  1'.  II.  K  o  1)  1  am  oberen  Kongo  zwei  verschiedene  Doryloxenus- 
Arten  auf  Treiberameisen  reitend  gefunden,  und  Luja  fing  eine  andere  Doryloxenus 
Art  am  Zambesi  auf  Treiberaineisen ,  die  gerade  einen  Bach  überschritten  (vgl.  Zur 
näheren  Kenntnis  der  Gäste  «.1er  Treiberameisen  usw.  650  667). 
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Meine  Überraschung  über  die  Entdeckung  eines  termitophilen 
Doryloxenus  in  Ostindien  war  daher  leicht  begreiflich.  Wie  sollte 
es  denn  möglich  sein,  daß  ein  Käfer,  dessen  ganze  Körperbildung 
vom  Kopf  bis  zur  Zehe  einen  Gast  der  Wanderameisen  bekundet, 
und  dessen  Gattungsgenossen  auch  tatsächlich  als  Reiter  auf  afrika- 
nischen Wanderameisen  leben,  in  Ostindien  als  stiller  Klausner  in 
den  Lehmbauten  von  Termiten  sich  aufhalte?  Bei  der  ersten  Sen- 
dung von  ostindischen  Termitengästen,  die  diesen  Käfer  enthielt, 
glaubte  ich  daher  einen  Irrtum  von  Seiten  meines  Korrespondenten 
annehmen  zu  müssen;  ich  schrieb  ihm  sofort,  er  müsse  sich  wohl 
vergriffen  haben,  indem  er  einen  Gast  indischer  Wanderameisen  zu- 
fällig in  ein  Gläschen  mit  Termiten  gesteckt  habe.  Aber  der  Irr- 
tum war  auf  meiner  Seite.  Weitere  Sendungen  meiner  beiden  Kor- 
respondenten bewiesen  unwiderleglich,  daß  der  neue  Doryloxenus 
sowohl  im  Distrikt  von  Ahmednagar  wie  in  jenem  von  Bombay 
ein  ganz  gesetzmäßiger,  ziemlich  häufiger  Gast  von  Termes  obesus 
sei.   Wie  ist  dieses  biologische  Rätsel  zu  lösen? 

Die  einzige  annehmbare  Lösung  scheint  mir  folgende  zu  sein. 
In  Ostindien  spielen  die  Wanderameisen  aus  der  Unterfamilie  der 
Dorylinen  in  der  Gegenwart  keineswegs  mehr  eine  so  hervorragende 
biologische  Rolle  wie  in  Afrika.  Wahrscheinlich  waren  jedoch  früher, 
als  in  der  Tertiärzeit  Ostindien  und  Mittelafrika  noch  einen  zusammen- 
hängenden indisch-afrikanischen  Kontinent  bildeten,  die  betreffenden 
Verhältnisse  in  Ostindien  denjenigen  des  heutigen  Afrika  ähnlicher, 
so  daß  damals  die  indischen  Wanderameisen  eine  ebenso  bedeutende 
Großmacht  im  Kampfe  ums  Dasein  in  der  Insektenwelt  darstellten 
wie  gegenwärtig  in  Afrika.  Jene  Kurzflügler,  welche  als  Gäste  des 
Trutztypus  den  altweltlichen  Dorylinen  sich  anpaßten  und  auf  diesem 
Wege  zu  einer  eigenen  systematischen  Unterfamilie  (Pygostenini) 
sich  ausgestalteten,  waren  auch  in  Indien  ohne  Zweifel  ursprüng- 
lich ausschließlich  Gäste  von  Wanderameisen;  denn 
ihre  Anpassungscharaktere,  namentlich  aber  jene  der  Gattung  Dorylo- 
xenus, lassen  keine  andere  ursächliche  Erklärung  zu.  Was  geschah 
nun,  als  Ostindien  von  Afrika  sich  dauernd  getrennt  hatte  und  die 
biologische  Bedeutung  der  dortigen  Wanderameisen  allmählich  herab- 
sank, so  daß  wir  daselbst  heute  keine  Dorylinen  mehr  finden,  welche 
umfangreiche  oberirdische  Raubzüge  veranstalten?1  Dieser  bio- 
logische Wechsel  konnte  nicht  ohne  Einfluß  bleiben  auf  die  an- 


1  Unterirdisch  lebende  Dorylinen  aus  den  Gattungen  Dorylm  und  Aenictus  sind 
auch  heule  noch  in  Ostindien  zahlreich  vertreten. 
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gestammten  Gäste  der  indischen  Dorylinen,  die  an  den  Raubzügen 
ihrer  Wirte  teilnehmen  und  von  dem  Ertrage  derselben  leben.  Für 
manche  dieser  Gäste  konnte  es  daher  vorteilhaft  werden,  jetzt  ein 
anderes  Unterkommen  zu  suchen.  Aber  wohin  sollten  sie  sich 
wenden?  Die  Termitennester,  deren  weichhäutige  Bewohner  den 
Kiefern  der  Wanderameisen  nur  wenig  Widerstand  zu  leisten  ver- 
mögen und  zudem  eine  vortreffliche  Beute  für  diese  Räuber  bilden, 
werden  von  den  Wanderameisen  mit  Vorliebe  überfallen  und  aus- 
geraubt *,  und  auf  diesen  Raubzügen  gehen  auch  die  Dorylinengäste 
mit;  das  ist  heute  noch  in  den  Tropen  der  Fall.  Wir  brauchen 
somit  bloß  anzunehmen,  daß  einzelne  Exemplare  einer  indischen 
Doryloxenus-Axt  bei  einem  Überfall  auf  ein  Nest  von  Termes  obesus 
in  letzterem  zurückblieben  und  den  Stamm  zu  einer  neuen  termito- 
philen Doryloxenus- Art  lieferten.  An  reichlicher  Nahrung  konnte 
es  diesen  kleinen  Raubkäfern  inmitten  der  Termitenbrut  nicht  fehlen. 
Ihr  erblicher  Trutztypus  war  ihnen  zwar  nicht  mehr  so  nötig  wie 
früher,  aber  er  bot  ihnen  auch  unter  den  neuen  Lebensverhältnissen 
einen  mehr  als  hinreichenden  Schutz  gegen  die  Kiefer  der  Soldaten 
und  Arbeiter  ihrer  Wirte.  Die  kurzen  Beinchen,  deren  Tarsen  zu  Haft- 
organen umgebildet  sind,  konnten  ihnen  in  Gesellschaft  der  Termiten 
jedenfalls  nicht  hinderlich  sein;  ja  sie  gewähren  ihnen  sogar  einen 
Vorteil  für  die  Verbreitung  der  Art,  indem  sich  die  Käfer  an  die 
geflügelten  Termiten  leichter  anklammern  können,  wenn  diese  zur 
Gründung  neuer  Kolonien  aus  dem  Heimatneste  ausschwärmen ;  hieraus 
ist  es  wohl  begreiflich,  weshalb  die  eigentümliche  Tarsenbildung  von 
Doryloxenus  auch  bei  der  neuen  termitophilen  Art  beibehalten  wurde. 

So  ungefähr  gestaltet  sich  die  hypothetische  Stammesgeschichte 
dieses  interessanten  indischen  Doryloxenus^  den  ich  für  einen  Über- 
läufer aus  der  Gesellschaft  der  Wanderameisen  halte:  daher  wurde 
er  von  mir  Doryloxenus  transfuga  wissenschaftlich  benannt. 

Man  könnte  hierauf  vielleicht  erwidern,  diese  biologische  Meta- 
morphose, durch  welche  ein  Wanderameisengast  zu  einem  Termiten- 
gast geworden  sein  soll,  klinge  wie  ein  Märchen  aus  «Tausend  und 
eine  Nacht» ;  man  könnte  sie  vielleicht  auch  mit  einer  erbaulichen 
Geschichte  aus  einem  alten  buddhistischen  Legendenbuche  ver- 
gleichen, in  welcher  ein  Räuber  beim  Überfall  auf  ein  friedliches 

1  E.  Lujas  Beobachtungen  am  unteren  Kongo  bestätigen  dies.  Er  fand 
Kolonien  eines  unterirdisch  lebenden  Dorylus  ( D .  fulvus-dentifrom)  an  der  Basis  von 
Termitennestern  (von  Acanthotermes  spiniger- /Mj'ae)  mit  dem  Plündern  der  Termitenbauten 
beschäftigt  (vgl.  Zur  näheren  Kenntnis  der  CJäste  der  Treiberameisen  usw.  673). 
Auch  P.  H.  Kohl  hat  am  oberen  Kongo  neuerdings  ähnliches  beobachtet. 
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Bonzenkloster  sich  bekehrte  und  in  dem  Kloster  zurückblieb,  um 
für  die  Sünden  seiner  ehemaligen  Raubgenossen  Buße  zu  tun.  Aber 
wir  finden  trotzdem  schwerlich  eine  andere  natürliche  Er- 
klärung als  die  obige  für  die  Tatsache,  daß  es  in  Ostindien  gesetz- 
mäßige Termitengästc  aus  der  dorylophilen  Käfergattung 
Doryloxcnus  gibt.  Die  Konstanztheorie  vermag  uns  dieses  Rätsel 
nicht  zu  lösen.  Wir  stehen  daher  nur  vor  der  Wahl,  entweder  hier 
ein  unbegreifliches  «Naturspiel »  anzunehmen  oder  aber  zu  gestehen : 
Es  hat  in  Ostindien  vor  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  innerhalb  der 
Gattung  Doryloxcnus  ein  Wir ts Wechsel  stattgefunden,  durch  den 
ein  ehemaliger  Gast  von  Wanderameisen  zu  einem  Termitengast 
wurde.  Wenn  aber  zwischen  Dorylinengästen  und  Termitengästen, 
deren  Wirte  eine  völlig  verschiedene,  ja  diametral  entgegengesetzte 
Lebensweise  führen,  ein  Wirtswechsel  stattfinden  kann,  so  ist  damit 
genugsam  angedeutet,  daß  die  Ameisengäste  und  Termitengäste 
überhaupt  aus  Formen  hervorgegangen  sein  können ,  welche  ur- 
sprünglich weder  myrmekophil  noch  termitophil  waren,  sondern  sich 
ihren  Wirten  erst  durch  einen  kürzeren  oder  längeren  Ent- 
wicklungsprozeß angepaßt  haben. 

In  dem  oben  erwähnten  Falle  des  Doryloxcnus  transfuga  zeigte 
sich  mit  dem  Wechsel  seiner  Lebensweise  nur  eine  geringe  morpho- 
logische Veränderung  verbunden ;  der  Käfer  ist  seiner  Körperbildung 
nach  auch  als  Termitengast  fast  derselbe  geblieben,  der  er  als 
Dorylinengast  gewesen  war.  Dies  erklärt  sich  aus  zwei  Umständen : 
erstens,  der  Wirtswechsel  erforderte  hier  keine  rasche  Änderung 
der  schon  vorhandenen  Anpassungscharaktere,  weil  letztere  auch  für 
seine  neue  Lebensweise  ziemlich  gut  paßten ;  zweitens,  sein  Ubergang 
in  die  Gesellschaft  der  Termiten  aus  derjenigen  der  Wanderameisen 
erfolgte  erst  nach  der  Tertiärepoche,  also  —  geologisch  gesprochen  — 
vor  kurzer  Zeit. 

Bevor  wir  von  Doryloxemts  transfuga  scheiden,  müssen  wir  noch 
einige  Bestätigungen  und  Erweiterungen  der  eben  dar- 
gelegten Hypothese  hier  mitteilen  *.  Spätere  Sendungen  von  P.  Heim 

1  Zur  Literatur  vgl.  die  oben  S.  354  A.  I  zitierten  Arbeiten  -.  Termiten,  Termito- 
philen  und  Myrmckophilcn  nus  Ceylon  usw.  1 58 ;  Zur  Kenntnis  der  Gäste  der 
Treiber.mieiscn  usw.  614 — 616  u.  651  —  652.  (Die  Beschreibung  der  beiden  termito- 
philen  Dvryloxenus- Arten  sowie  der  neuen  Gattung  Ihstoxcnus  und  ihrer  beiden  Arten 
s.  in  der  letzteren  Arbeit  654 — 656);  ]  >ic  phylogenetische  Umbildung  oslindi^her 
Anieisengfiste  in  Tcrtniteng:i*tc  (Compt.  RenH.  d.  III.  ("ongr.  internat.  de  Zoologie,  Bern 
HJ04,  436 — 448  mit  Tafel  ;  Beispiele  rezenter  Artenbildnng  bei  Ameisengä»ten  und 
Tennitenyästcn  49  (571)  ff 
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und  P.  Aßmuth  aus  Ostindien  ergaben  das  überraschende  Resultat, 
daß  nicht  nur  eine,  sondern  sogar  zwei  untereinander  spezifisch 
verschiedene  Doryloxenus-Vormen  in  den  Nestern  von  Termes  obesus 
und  ihrer  Rasse  T.  ivallonensis  leben  (Doryl.  transfuga  [vgl.  Fig.  40 
und  Taf.  III,  Fig.  1]  und  termitophilus),  und  zwar  in  manchen  Nestern 
zahlreich ;  sie  halten  sich  (ebenso  wie  Termitodiscus  Hcimi  und  die 
noch  zu  erwähnenden  Diseoxenus- Arten)  meist  bei  der  Termitenbrut 
in  den  Pilzgärten  jener  Termitenbauten  auf.  Hiermit  ist  die  Gesetz- 
mäßigkeit des  Vorkommens  von  Doryloxenus- Arten  in  den  Termiten- 
nestern Mittelindiens  (im  Ahmednagardistrikt  und  im  Bombaydistrikt) 
vollkommen  bestätigt  und  zugleich  auch  die  Erklärung  ihrer  termito- 
philen  Anpassung  vervollständigt  worden.  Als  ich  nämlich  jene 
beiden  Doryloxenus 

näher  untersuchte, 
stellte  sich  heraus,  daß 
sie  trotz  der  Beibehal- 
tung ihrer  dorylophilen 
Anpassungscharaktere, 
die  sie  mit  den  bei 
Anomma  und  Dorylus 
in  Afrika  lebenden  Ar- 
ten derselben  Gattung 
gemein  haben ,  doch 
schon  in  einigen  Punk- 
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Fiff.  4i- 

Dimxtmn  Upiamm 
Wim,  (Ostiodien), 

(isfach  vcrRiotVert.) 


Fig  42. 

Tfttnit.xihcus  lltimi 
Wa»m.  (Ostindien,'. 

(ijfach  vergrößert.) 


ten,  namentlich  in  der 

(Ostindien.) 

Beborstung,  in  der  (l5fach  vergr  : 
Skulptur  der  Körper- 
oberfläche und  insbesondere  in  der  Kopfbildung,  von  letzteren  ab- 
weichen. Der  Vorderkopf  ist  tief  herabgedrückt,  als  ob  derselbe  be- 
reits im  Begriffe  stände,  auf  die  Unterseite  des  Körpers  zu  wandern, 
wo  er  bei  den  folgenden  Gattungen  bereits  endgültig  angelangt  ist. 
Unter  den  von  den  PP.  Heim  und  Aßmuth  in  denselben  Termiten- 
nestern gefangenen  Gästen  befindet  sich  nämlich  überdies  eine  neue 
Gattung  von  Kurzflüglern,  die  ich  kürzlich  als  Diseoxenus  (Fig.  41) 
beschrieb,  und  die  eine  sonderbare  Mischung  der  kegelförmigen  Körper- 
gestalt von  Doryloxenus  (Fig.  40)  mit  der  scheibenförmigen  Gestalt 
von  Termitodiscus  (Fig.  42)  darstellt.  Auch  von  dieser  neuen  Gattung 
Diseoxenus  fanden  sich  zwei  verschiedene  Arten  vor:  Diseoxenus 
lepisma  (Fig.  41)  und  Assmut hi.  Das  Merkwürdige  an  dieser  neuen 
Gattung  ist,  daß  sie,  wie  die  Figuren  40—42  zeigen,  genau  in  der 
Mitte  steht  zwischen  den  Gattungen  Doryloxenus  (Fig.  40)  und 
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Tcrmitodiscus  (Fig.  42),  von  denen  die  letztere  den  vollkommensten 
«Trutztypus»  der  ostindischen  termitophilen  Kurzflügler  repräsentiert, 
indem  der  Körper  scheibenförmig  erweitert  und  flachgedrückt  ist 
und  die  kurzen  Extremitäten  des  Tieres  ganz  verbirgt  *.  Bei  Disco- 
xenus (Fig.  41)  ist  der  Hinterleib  noch  kegelförmig  wie  bei  Dorylo- 
xenus (Fig.  40),  der  Vorderkörper  jedoch  bereits  breit  scheibenförmig, 
ähnlich  Termitodiscus  (Fig.  42).  Der  Kopf  liegt  schon  ganz  auf 
der  Unterseite  des  Halsschildes  wie  bei  Termitodiscus  (Fig.  42), 
aber  die  langen,  spindelförmigen  Fühler  (Fig.  41)  gleichen  noch 
jenen  von  Doryloxenus  (Fig.  40)  und  ragen  unter  dem  Kopfe  weit 
vor,  während  sie  bei  Termitodiscus  sehr  kurz  und  ruderförmig  platt- 
gedrückt sind.  Die  Füße  von  Discoxenus  haben  normale,  4gliedrige 
Tarsen  wie  bei  Termitodiscus,  nicht  eingliedrige,  zu  Haftorganen 
umgewandelte  wie  bei  Doryloxenus.  Discoxenus  ist  somit  —  ver- 
gleichend morphologisch  betrachtet  —  eine  Übergangs  form  von 
Doryloxenus  zu  Termitodiscus. 

Wir  haben  somit  gute  Gründe  für  die  Annahme,  daß  die  ost- 
indischen Termitengäste  der  Gattung  Termitodiscus  von 
Discoxenus -ähn  liehen  Vorfahren  abstammen,  und  diese 
ihrerseits  wieder  von  Doryloxenus -ähnlichen  Vorfahren. 
Mit  andern  Worten:  Die  Entwicklung  des  Trutztypus  der 
ostindischen  termitophilen  Kurzflügler,  die  in  Termito- 
discus ihren  Höhepunkt  erreicht  hat,  ging  wahrschein- 
lich von  Doryloxenus -Verwandten  aus,  welche  bei  Raub- 
zügen von  Wanderameisen  in  die  Termitennester 
gelangt  sind.  Die  Termiten  hätten  sich  demnach  bei  den  Wander- 
ameisen dafür  zu  bedanken,  daß  sie  ihnen  nicht  bloß  einige  Dorylo- 
xenus abgetreten,  sondern  ihnen  überdies  auch  die  hübschen  Gast- 
gattungen Discoxenus  und  Termitodiscus  aus  derselben  Quelle  ge- 
liefert haben. 

Der  Anpassungsprozeß,  durch  den  die  heutige  Gattung  Termito- 
discus aus  ehemaligen  Wanderameisengästen  hervorging,  würde  so- 
nach drei  verschiedene  Etappen  umfassen,  deren  erste  einem 
Doryloxenus-ähnhchen  Stadium,  die  zweite  einem  Discoxenu^-ähnXvzhen 
Stadium  und  die  dritte  endlich  dem  Tertnitodiscus-Stadium  ent- 
sprach. Aber  wir  dürfen  uns  diesen  hypothetischen  Vorgang  keines- 
wegs so  vorstellen,  als  ob  er  eine  einzige  reale  Stammes- 
reihe bilde,  in  welcher  unsere  heutigen  Termitodiscus  von  heutigen 

•  Die  Beschreibung  von  Termitodiscus  Heimi  s.  in  meiner  Arbeit :  Neue  Termito- 
philen und  Myrmekophilen  aus  Indien  (Deutsche  Entomologische  Zeitschrift  1899 
I  145-180  u.  Taf.  I-ll)  147      Taf.  1,  Fig.  1. 

360 


Digitized  by 


Verschiedene  Etappen  dieser  Stamraesentwicklung. 


Discoxenus,  und  diese  von  heutigen  Doryloxenus  abstammen  !  Jener 
Entwicklungsprozeß  setzt  sich  vielmehr  aus  drei  real  verschie- 
de n  e  n  Anpassungsvorgängen  zusammen,  die  zu  verschiedenen  geo- 
logischen Zeiten  und  völlig  unabhängig  voneinander  erfolgten1. 
Dies  geht  schon  aus  dem  Umstände  hervor,  daß  Doryloxenus  ganz 
rudimentäre  Tarsen  hat,  die  beiden  andern  Gattungen  dagegen 
normale.  Eine  Form  mit  normalen  Tarsen  kann  aber  niemals  von 
einer  Form  mit  rudimentären  Tarsen  genetisch  abgeleitet  werden, 
sondern  nur  umgekehrt.  Also  müssen  die  ältesten  Vorfahren  von 
Discoxenus  und  Termitodiscus  noch  normale  Tarsen  besessen  haben ; 
sie  können  daher  keine  echten  Doryloxenus  gewesen  sein,  sondern 
ältere  Verwandte  dieses  Genus,  deren  Tarsen  noch  nicht  rudimentär 
waren.  Da  wir  ferner  heute  noch  die  drei  Gattungen  Doryloxenus, 
Discoxenus  und  Termitodiscus  nebeneinander  in  denselben  ost- 
indischen Termitennestern  vorfinden,  müssen  wir  vom  entwicklungs- 
theoretischen Standpunkte  aus  annehmen ,  daß  Doryloxenus- 
Verwandte  dreimal,  und  zwar  in  drei  verschiedenen 
Zeitepochen,  zur  termitophilen  Lebensweise  über- 
gingen. Der  letzten  jener  drei  C bergan gsepochen  entstammen 
die  beiden  termitophilen  Doryloxenus- Arten  Ostindiens;  dieser  Über- 
gang kann,  wie  bereits  oben  ausgeführt  wurde,  erst  vor  verhältnis- 
mäßig kurzer  Zeit,  vielleicht  während  der  Diluvialperiode,  statt- 
gefunden haben,  weil  die  betreffenden  Arten  ihre  ursprünglichen 
dorylophilen  Anpassungscharaktere  noch  bewahrt  haben.  Die  zweite 
Übergangsepoche,  aus  welcher  die  von  Doryloxenus  schon  weit 
verschiedene  ostindische  Gattung  Discoxenus  hervorging,  muß  geo- 
logisch weiter  zurückliegen  und  ist  vielleicht  in  das  Ende  der  Tertiär- 
zeit zu  setzen.  Die  erste  und  älteste  Übergangsepoche  endlich, 
deren  Produkt  die  heutige  Gattung  Termitodiscus  darstellt,  ist  geo- 
logisch noch  weiter  zurückzuverlegen,  vielleicht  in  die  mittlere  Tertiär- 
zeit; denn  die  Gattung  Termitodiscus  zeigt  sich  trotz  mancher 
Anklänge  an  Discoxenus  doch  in  der  Entwicklung  des  termitophilen 
Trutztypus  viel  weiter  fortgeschritten  als  letztere.  Für  das  hohe 
Alter  dieses  ersten  Übergangs  von  Doryloxenus- Verwandten  zur 
termitophilen  Lebensweise  spricht  auch  die  Tatsache,  daß  in  Süd- 
afrika ebenfalls  zwei  Termitodiscus-Arten  (T.  splendidus  und  Braunsi) 
bei  zwei  verschiedenen  dortigen  Termitenarten  (Tertnes  twlgaris 
und  transvaalensis)  leben,  während  die  Gattung  Discoxenus  aus 


1  Näheres  hierüber  siehe  in  dem  oben  S.  358  A.  1  zitierten  Vortrage  «Die 
phylogenetische  Umbildung  ostindischer  Ameisengäste  in  Termiten  gaste.» 
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Afrika  noch  nicht  bekannt  ist  und  auch  keine  termitophilen  Dorylo- 
.tTWAr-Arten  bisher  in  dem  schwarzen  Erdteil  entdeckt  wurden. 
Vielleicht  werden  diese  Lücken  auch  für  Afrika  durch  spatere 
Forschungen  noch  ausgefüllt.  Jedenfalls  müssen  wir  annehmen,  daß 
der  älteste  der  drei  obenerwähnten  Übergänge,  aus  welchem  die 
Gattung  Termitodiscus  hervorgegangen  ist,  bereits  erfolgte,  bevor 
noch  die  Trennung  des  afrikanischen  vom  indischen 
Kontinente  vollendet  war1;  daraus  nur  läßt  sich  erklären, 
weshalb  die  Gattung  Termitodiscus  heute  noch  beiden  Kontinenten 
gemeinsam  ist.  Wir  hätten  somit  bei  dieser  Voraussetzung  für 
Afrika  und  Ostindien  einen  gemeinsamen  ältesten,  und 
für  Ostindien  allein  zwei  besondere  spätere  Über- 
gänge von  Dory/oxcnus-V  er  wandten  zur  termitophilen 
Lebensweise  anzunehmen.  Vom  biologischen  Standpunkte 
aus  stehen  der  Annahme  einer  mehrmaligen  Wiederholung  jenes 
Übergangs  keine  größeren  Schwierigkeiten  entgegen  als  der  Annahme 
eines  einmaligen,  für  den  wir  doch  durch  die  beiden  termito- 
philen Dory/oxenus- Arten  Ostindiens  einen  sehr  schwerwiegenden 
Grund  haben. 

Eis  liegt  übrigens  auf  der  Hand,  daß  die  wirkliche  Stammes- 
verwandtschaft der  in  Termitennestern  lebenden  ostindischen  Dorylo- 
,r<7///j-Arten  mit  ihren  die  Wanderameisen  begleitenden  Gattungs- 
genossen einen  viel  höheren,  an  Sicherheit  grenzenden  Grad  der 
Wahrscheinlichkeit  besitzt  als  die  Stammesverwandtschaft  von  Disco- 
xenus  mit  Doryloxcnus,  und  diese  wiederum  einen  höheren  Grad 
von  Wahrscheinlichkeit  als  die  Stammesverwandtschaft  von  Termito- 
discus mit  /^^/  v/f.rf7///.v-Verwandten  durch  Vermittlung  von  Discoxenus. 
Auch  hier  bestätigt  sich  somit,  daß,  je  größer  die  systematische 
Verschiedenheit  der  betreffenden  Formen  ist,  auch  die  Gründe  für 
ihre  gemeinsame  Abstammung  um  so  schwächer  werden2.  Trotz- 
dem können  wir  es  immerhin  als  eine  recht  wahrscheinliche  Hypo- 
these bezeichnen,  daß  die  i  ndisch-afrikanischen  Gäste  des 
Trutztypus  der  termitophilen  Kurzflügler,  die  durch  die 
Gattungen  Termitodiscus  und  Discoxenus  repräsentiert  werden, 
stammesgeschichtlich  zurückzuführen  sind  auf  das  Ein- 
dringen von  Dorylinengästen  in  die  Termitennester, 

1  l>a  in  der  mittleren  Terliärzcit  sowohl  die  Amei>cnfauna  als  die  Termitenfauna 
bereits  sehr  reich  entwickelt  waren  und  die  Mehrzahl  der  heuligen  Gattungen  der- 
selben schon  damals  existierte  ,  stehen  jener  Annahme  keine  paläontologischen 
Schwierigkeiten  im  Wege. 

*  Vgl.  hierüber  im  neunten  Kapitel  S.  299. 
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welches  bei  Raubzügen  der  Wanderameisen  zu  verschiedenen  Zeiten 
erfolgte. 

Diese  auf  dem  VI.  internationalen  Zoologenkongreß  zu  Hern 
im  August  1904  von  mir  näher  begründete  Hypothese  hat  eine 
interessante  Bestätigung  erhalten  durch  eine  neue  Entdeckung  im 
tropischen  Afrika,  über  die  wir  hier  noch  kurz  berichten  wollen». 

In  den  Nestern  einer  afrikanischen  Termitenart,  welche  eigen- 
tümliche pilzförmige  Bauten  errichtet,  Euter mes  (Cubitermes)  fungi- 
faber  Sjöst,  fand  Herr  Ed.  Luja  bei  Sankuru  am  unteren  belgischen 
Kongo  im  Januar  1905  ein  neue  termitophile  Art  der  sonst  bei 
afrikanischen  Wanderameisen  (Dorylus  und  Anomma)  lebenden 
Gattung  Pygostenus,  die  mit  Doryloxenus  nahe  verwandt  ist  und 
wie  diese  zur  Unterfamilie  der  Pygostenini  systematisch  gehört.  Ich 
habe  die  neue  Art  als  Pygostenus  termitophilus  beschrieben.  Sie 
unterscheidet  sich  von  ihren  dorylo- 
philen  Gattungsgenossen  durch  den 
starken  Glanz  und  den  Mangel  der 
gewöhnlichen  grobrissigen  Skulptur 
und  borstigen  Behaarung  des  Hinter- 
leibes; nur  die  Spitze  des  letzteren 
trägt  den  stets  vorhandenen  Kranz 
schwarzer  Borsten;   auch  sind  die 

Fühler  länger  und  der  Kopf  gewölbter        ¥^43.  Hg  h 

als  bei  den  Anomma- Gästen  aus  der-  Pygotuuut  pubtutHt     ry&>sunut  urmito 
selben  Gattung.    Zur  Vetschau-  .^X, 
lichung  dieser  Unterschiede  geben 

wir  anbei  die  stark  vergrößerten  Abbildungen  von  Pygostenus 
pubeseens  (Fig.  43),  der  bei  Anomma  Wiherthi  am  Kongo  lebt,  und 
daneben  (Fig.  44)  des  Pygostenus  termitophilus.  Der  neue  bei 
Termiten  wohnende  Pygostenus  ist  somit  durch  ganz  analoge  Unter- 
schiede von  seinen  dorylophilen  Gattungsgenossen  getrennt,  wie  jene 
sind ,  die  wir  oben  bei  den  termitophilen  Doryloxenus  Indiens  er- 
wähnten ;  die  Änderung  der  Kopf bildung  ist  jedoch  eine  verhältnis- 
mäßig geringere  als  in  letzterer  Gattung. 

Es  gibt  also  im  tropischen  Afrika  sicher  wenigstens  eine2  termito- 
phile Pygostenus- Art,  welche  ein  Seitenstück  zu  den  termitophilen 


1  Näheres  in  der  oben  S.  334  A.  1  zitierten  Arbeit  «Beispiele  rezenter  Arten- 
bildung. 51  (573)  ff. 

•  Vielleicht  ist  noch  eine  zweite  sehr  kleine  Art.  tygostenus  inßmtts  Kauv.  aus 
Gabun,  termitophil,  da  sie  dem  obigen  t'yg.  termitophilus  in  der  Skulptur  sehr  nahe 
steht.    Die  biologische  Fundortsangabe  fehlt  hier  leider  noch 
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Doryloxenus  Indiens  darstellt,  und  deren  Ursprung  auf  analoge 
Weise  zu  erklären  ist.  Wir  müssen  annehmen,  daß  auch 
dieser  Termitengast  ehemals  ein  Wanderameisengast 
war;  denn  die  ganze  Körpergestalt  von  Pygostenus  ist  ein  echter 
«Trutztypus  der  Dorylinengäste  » ,  und  die  zahlreichen  übrigen  Arten 
derselben  Gattung  —  wir  kennen  bereits  ungefähr  zwanzig  —  sind 
tatsächlich  Begleiter  der  afrikanischen  Wanderameisen.  Pygostenus 
termitophilus  ist  nicht  etwa  für  die  Termiten  «separat  erschaffen 
worden»,  sondern  er  hat  sich  der  termitophilen  Lebensweise  erst 
nachträglich  angepaßt,  er  ist  wie  Doryloxenus  transfuga  ein  Über- 
läufer aus  der  Gesellschaft  der  Wanderameisen,  und  zwar  ein 
«Überläufer»  in  noch  wörtlicherem  Sinne! 

Die  Gattung  Pygostenus  repräsentiert  nämlich  zwar  einen  aus- 
gesprochenen dorylophilen  Trutztypus,  aber  keinen  so  hochgradig 
gesteigerten  wie  Doryloxenus.  Die  Körperform  ist  minder  stark 
spindelförmig  und  —  was  von  besonderer  Wichtigkeit  ist  —  die 
Tarsen  dieser  Käfer  sind  normal,  nicht  zu  Haftorganen  umgebildet. 
Deshalb  begleiten  die  Pygostenus  ihre  Wirte  zu  Fuß,  während  die 
Doryloxenus  auf  dem  Rücken  der  Wanderameisen  reiten ;  beides  ist 
durch  direkte  Beobachtung  von  P.  Hermann  Kohl  C.  SS.  C. 
am  Kongo  bestätigt  worden.  Die  indischen  Doryloxenus,  welche 
zu  Termitengästen  geworden  sind,  gelangten  in  die  Gesellschaft 
ihrer  neuen  Wirte,  indem  sie  bei  einem  räuberischen  Überfall  der 
Termitennester  vom  Rücken  der  Wanderameisen  abgestreift  wurden 
und  dann  dort  zurückbleiben  mußten.  Bei  den  afrikanischen 
Pygostenus  fand  dagegen  der  Übergang  zur  termitophilen  Lebens- 
weise wahrscheinlich  dadurch  statt,  daß  die  kleinen  Käfer  bei 
einem  Raubzug  ihrer  Wirte  die  Spur  derselben  verloren  und  dann 
schließlich  in  benachbarten  Termitennestern  Zuflucht  suchten.  Ihr 
Trutztypus  erleichterte  ihnen  hier  die  Aufnahme  um  so  mehr, 
als  die  Kiefer  der  Termiten  ihnen  weit  weniger  gefährlich  werden 
konnten  als  jene  von  fremden  Ameisen.  War  die  neue  Gastform 
bei  den  Termiten  eingebürgert,  so  erfolgte  dann  allmählich 
auch  ihre  morphologische  Umbildung,  durch  welche  sie  zu  einer 
«neuen  termitophilen  Art»,  zu  einem  Pygostenus  termitophilus 
wurde. 

Da  die  Gattungen  Pygostenus  und  Doryloxenus  systematisch 
sehr  nahe  verwandt  sind,  und  die  erstere  eine  niederere  Entwicklungs- 
stufe des  dorylophilen  Trutztypus  darstellt  als  letztere,  so  ist  es 
wahrscheinlich,  daß  die  obenerwähnten  *  Doryloxenus-  Verwandten», 
aus  denen  wir  die  termitophilen  Gattungen  Discoxenus  und  Termito- 
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discus  hypothetisch  ableiteten,  mit  Pygostenus  ähnlicher  waren  als 
mit  Doryloxenus.  Jedenfalls  gilt  dies  für  die  Tarsenbildung 
jener  ältesten  Überläufer;  diese  muß  normal  gewesen  sein,  wie  sie 
es  heute  noch  bei  Pygostenus ,  Diseoxenus  und  Termitodiscus  ist, 
nicht  rudimentär  wie  bei  den  heutigen  Doryloxenus. 

Fassen  wir  nochmals  kurz  zusammen,  was  sich  hier  über  die 
Umwandlung  von  Wanderameisengästen  in  Termiten- 
gäste sowohl  in  Ostindien  wie  in  Afrika  ergeben  hat. 

1 .  Daß  Kurzflügler  des  dorylophilen  Trutztypus  der  Pygostenini 
aus  der  Gesellschaft  von  Wanderameisen  in  diejenige  von  Termiten 
übergingen  und  durch  Anpassung  an  letztere  Lebensweise  zu  neuen 
systematischen  Arten  sich  umbildeten,  ist  in  geologisch  neuester 
(quartärer)  Zeit  wenigstens  zweimal  vorgekommen,  einmal  bei 
afrikanischen  Arten  der  Gattung  Pygostenus  und  einmal  bei 
ostindischen  Arten  der  Gattung  Doryloxenus. 

2.  Diese  beiden  Umwandlungen  von  Wanderameisengästen  in 
Termitengäste  dürfen  wir  auf  Grund  der  vorliegenden  Tatsachen 
als  sicher  bewiesen  annehmen,  da  wir  sonst  keine  vernünftige 
natürliche  Erklärung  für  die  Existenz  jener  vereinzelten  termito- 
philen  Arten  neben  ihren  zahlreichen  dorylophilen  Gattungs- 
genossen haben.  Der  ganze  Gattungstypus  ist  nämlich  sowohl 
bei  Pygostenus  wie  bei  Doryloxenus  ein  ausgesprochen 
dorylophiler. 

3.  Aus  diesen  beiden  neueren  Umwandlungen  von  Ameisen- 
gästen in  Termitengäste  ziehen  wir  dann  den  hypothetischen 
Schluß  auf  zwei  andere  geologisch  ältere  (tertiäre) 
Umwandlungen,  durch  welche  die  neutigen  termitophilen  Gat- 
tungen Diseoxenus  und  Termitodiscus  wahrscheinlich  auf  ähn- 
lichem Wege,  nämlich  durch  den  Übergang  ehemaliger  Wander- 
ameisengäste zur  termitophilen  Lebensweise,  entstanden  sein  dürften. 
Von  diesen  beiden  hypothetischen  Übergängen  ist  der  jüngere 
(für  Diseoxenus)  nach  Ostindien,  der  ältere  (für  Termitodiscus) 
auf  den  damals  noch  vereinigten  indisch-afrikanischen  Kontinent  zu 
verlegen. 

4.  Die  termitophilen  Arten  der  Gattungen  Doryloxenus  und 
Pygostenus  sind  als  direkte  Beweise  einer  rezenten 
Arten  bildung  anzusehen ,  während  die  termitophilen  Gattungen 
Diseoxenus  und  Termitodiscus  jenen  Beweis  hypothetisch  ergänzen 
und  auf  die  Erklärung  des  älteren  Ursprungs  neuer  Gattungen 
ausdehnen. 
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8.  Die  Familie  der  Keulenkäfer  (Clavigeriden). 

(Hierzu  Taf.  III,  Fig.  3—6.) 

Wir  wollen  uns  nun  zur  Familie  der  Keule nkäfer  (Cla- 
vigeriden; Taf.  III,  Fig.  356)  wenden  und  sehen,  wie  diese  sich 
zur  Konstanztheorie  und  zur  Entwicklungstheorie  verhalten. 

Der  kleine  gelbe  Keulenkäfer  {Claviger  testaceus  Preyssl. ; 
Taf.  III,  Fig.  3)  ist  derjenige  echte  Ameisengast  unserer  ein- 
heimischen Fauna,  dessen  Lebensweise  am  längsten  bekannt  ist. 
Schon  1818  veröffentlichte  P.  W.  J.  Müller1  ganz  klassische  Be- 
obachtungen über  seine  gastlichen  Beziehungen  zur  kleinen  gelben 
Wiesenameise  (Lasius  flavus) ;  trotzdem  herrscht,  nebenbei  bemerkt, 
heute  noch  völliges  Dunkel  darüber,  wie  und  wo  die  Larven  dieses 
Käfers  leben.  Die  Verwandten  unseres  Keulenkäfers  zählen  bereits 
über  100  beschriebene  Arten  aus  allen  Weltteilen,  die  sich  auf  un- 
gefähr 30  verschiedene  Gattungen  verteilen.  Alle  Vertreter  dieser 
Familie  sind  echte  Ameisengäste,  die  bei  Wirten  aus  den  ver- 
schiedensten Gattungen  des  Ameisenstammes  gastlich  gepflegt  werden. 
Wir  führen  unsern  Lesern  auf  der  am  Schlüsse  des  Buches  eingefügten 
Tafel  III  außer  dem  einheimischen  Claviger  testaceus  (Fig.  3)  noch 
zwei  sehr  merkwürdige  Clavigeriden  aus  Madagaskar  im  photogra- 
phischen Bilde  vor:  Paussiger  limicornis  (Fig.  5)  und  Miroclaviger 
cervicornis  Wasm.  (Fig.  6).  Letzterer  ist  das  größte  Mitglied  der 
ganzen  Familie,  d.  h.  4  mm  lang,  also  unter  seinesgleichen  ein  Riese, 
und  durch  die  sonderbaren  geweihförmigen  Fühler  ausgezeichnet. 

Das  echte  Gast  Verhältnis  sämtlicher  Keulenkäfer  ist  gleich- 
sam schon  in  ihrem  Familienkleide  (vgl.  Taf.  III ,  Fig.  356)  aus- 
geprägt. Alle  Arten  besitzen  eine  lebhaft  rotgelbe  oder  rote, 
fettglänzende  «Symphilenfärbung»  (Färbung  der  echten  Gäste)  ;  sie 
haben  verkümmerte  Taster,  die  Zahl  ihrer  Fühlerglieder  ist  erheblich 
reduziert;  an  der  Basis  des  Hinterleibes,  dessen  erstes  Rückensegment 
alle  andern  zusammen  an  Umfang  übertrifft,  besitzen  sie  eine  mehr 
oder  minder  ausgedehnte  Exsudatgrube,  welche  von  den  gelben 
Haarbüscheln  der  Hinterleibsbasis  und  der  Flügeldeckenspitze  um- 
geben oder  überragt  wird  (vgl.  hierzu  besonders  Taf.  III,  Fig.  6). 
Alle  diese  Familienmerkmale  der  Kculenkäfer,  durch  die  sie  sich 
von  ihren  nächsten  systematischen  Verwandten,  den  Tasterkäfern 
(Pselaphiden),  unterscheiden,  sind  aber  nichts  weiter  als  Anpassungs- 
charaktere an  das  echte  Gastverhältnis.  Bei  den  Taster- 
kafern,  als  deren  Repräsentant  wir  den  Psclaphus  Heisei  hier  photo- 

1  IVitr'igo  zur  Naturgeschichte  ilor  Gattung  Clarr^cr  Germors  Magazin  der 
Kntomoh'gie  III  [  1 S 1 8J  69—112). 
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graphiert  haben  (Taf.  III,  Fig.  4),  finden  wir  namentlich  lange,  stark- 
entwickelte  Kiefertaster  (t  in  Taf.  III,  Fig.  4) ;  daher  ihr  Familienname. 
Bei  den  Keulenkäfern  (Taf.  III,  Fig.  3  5  6)  dagegen  sind  diese  Organe, 
die  zur  selbständigen  Nahrungssuche  und  Nahrungsprüfung  dienen, 
vollständig  verkümmert,  weil  ihre  Besitzer  sich  eben  aus  dem  Munde 
ihrer  Wirte  füttern  lassen  und  daher  der  selbständigen  Nahrungs- 
suche überhoben  sind.  Ferner  ist  die  Zahl  der  Fühlerglieder  bei 
den  Keulenkäfern  eine  viel  geringere  als  bei  den  Tasterkäfern,  weil 
erstere  ihre  Fühler  hauptsächlich  als  Organe  des  Verkehrs  mit  den 
Ameisen  gebrauchen;  daher  müssen  sie  kürzer  und  kräftiger  sein 
und  nehmen  häufig  die  Gestalt  eines  Zepters,  eines  Taktstockes  oder 
einer  Keule  an  (vgl.  Taf.  III,  Fig.  4  mit  356):  deshalb  der  Familien- 
name «Keulenkäfer».  Eine  verminderte  Gliederzahl  der  Fühler  erhöht 
die  Energie  der  Fühlerschläge,  da  diese  Organe  sich  dann  weniger 
in  sich  selber  biegen  können;  da  die  Ameisen  ferner  ihre  kleinen 
Gäste  häufig  an  den  Fühlern  packen  und  fortziehen  oder  forttragen, 
ist  die  Verringerung  der  Zahl  der  Fühlerglieder  auch  von  großem 
Vorteil  für  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Abbrechen  dieser 
wichtigen  Gebilde.  Daß  die  gelben  Haarbüschel  und  die  Grube 
der  Abdominalbasis  bei  den  Keulenkäfern  (vgl.  Taf.  III,  Fig.  3  5  6) 1 
Anpassungscharaktere  an  das  echte  Gastverhältnis  sind,  bedarf 
keiner  weiteren  Erörterung;  denn  diese  Organe  dienen  ja  zur  Ab- 
sonderung des  für  die  Ameisen  so  angenehmen  Genußmittels,  dessent- 
wegen die  Gäste  von  ihren  Wirten  beleckt  werden;  wahrscheinlich 
handelt  es  sich  um  einen  Fettäther  oder  um  ein  ähnliches  flüchtiges 
Fettprodukt,  das  den  unter  jenen  Organen  liegenden  Exsudatgeweben 
(Fettgewebe  und  eigentümliches  Drüsengewebe)  entstammt 8.  Ebenso 
ist  auch  die  fettglänzende,  rotgelbe  Färbung  der  Keulenkäfer  eine 
unmittelbare  Folge  ihres  Reichtums  an  jenem  Exsudatgewebe, 
welches  die  anatomische  Grundlage  ihres  echten  Gastverhältnisses 
bildet.   Endlich  hängt  auch  die  auffallende  Vergrößerung  des  ersten 

1  Auf  dem  Photogramm  unseres  kleinen  gelbroten  Keulenkäfers  (Taf.  III,  Fig.  3) 
sind  die  beiderseits  an  der  Spitze  der  Flügeldecken  stehenden  größeren  gelben  Haar- 
büschel nur  schwer  sichtbar.  Sehr  schön  sieht  man  sie  dagegen  auf  dem  Photogramm 
des  Ilirscbhorn-Keulcnkäfers  von  Madagaskar  (Taf.  III,  Fig.  6):  zwei  große  gelbe  Haar- 
büschel Überschatten  die  halbkreisförmige  Exsudntgruhe  an  der  Basis  des  Hinterleibes; 
zwei  ebenfalls  sehr  große  gelbe  Haarbüschel  finden  sich  jederseits  an  der  Spitze  der 
Flügeldecken,  eine  Reihe  kleinerer  Haarpinsel  umsäumt  den  Seitenrand  des  Hinterleibes, 
und  sogar  die  Fühler  tragen  an  ihrer  unleren  Hälfte  Kränzchen  steifer  gelber  Horsten. 

1  Nähere  anatomisch-histologische  Untersuchungen  über  das  Exsudatgewebe  von 
Ciaviger  tcstaceiis  vgl.  in  meiner  Arbeit :  Zur  näheren  Kenntnis  des  echten  (.last- 
verhältnisses  (Biolog.  Zentralblatt  1903,  Nr  5,  S.  201 — 206). 
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freien  Rückensegments  der  Clavigeriden  mit  demselben  Gastverhält- 
nisse zusammen;  denn  je  größer  dieses  Segment  ist,  desto  umfang- 
reicher kann  auch  die  Exsudatgrube  werden ,  die  ihm  angehört. 
Wir  können  also  mit  vollem  Rechte  sagen:  Alle  systematischen 
Unterscheidungsmerkmale  der  Keulenkäfer  gegenüber 
den  Tasterkäfern  enthüllen  sich  einfachhin  als  An- 
passungscharaktere an  das  echte  Gastverhältnis. 

Nun  ist  aber  die  Familie  der  Keulenkäfer  durch  eine  Reihe  von 
Ubergangsgliedern  mit  den  Tasterkäfern  verbunden,  so  daß  wir  bei 
manchen  exotischen  Gattungen  der  letzteren  bald  in  diesem  bald 
in  jenem  Merkmal  eine  auffallende  Annäherung  an  die  ersteren 
finden.  Daher  betrachtet  man  mit  Raffray1  die  Keulenkäfer  viel- 
fach nur  als  eine  systematische  Unterfamilie  der  Tasterkäfer, 
obwohl  die  typischen  Clavigeriden  von  den  typischen 
Pselaphiden  meilenweit  verschieden  sind. 

Vom  Standpunkt  der  Entwicklungslehre  aus  ist  diese  Er- 
scheinung leicht  begreiflich.  Wenn  die  Keulenkäfer  ursprünglich 
aus  Tasterkäfern  hervorgegangen  sind,  so  geschah  dies  auf  dem 
Wege  einer  stufenweise  fortschreitenden  Anpassung.  Die  verschie- 
denen Gattungen  der  Keulenkäfcr  sind  ebensoviele  Anpassungs- 
stufen oder  Anpassungs weisen  von  ehemaligen  Tasterkäfern 
an  das  echte  Gastverhältnis  zu  den  Ameisen.  Die  Konstanz- 
theorie dagegen  vermag  uns  keine  einzige  der  obigen  Erschei- 
nungen der  vergleichenden  Morphologie  ursächlich  zu  erklären.  Sie 
nimmt  dieselben  als  vollendete  Tatsachen  hin,  indem  sie  die  An- 
sicht vertritt,  daß  die  verschiedenen  Gattungen  und  Arten  der 
Keulenkäfer  samt  ihren  normalen  Wirten  ursprünglich  so  geschaffen 
worden  seien,  wie  wir  sie  heute  sehen.  Die  Weisheit  und  Macht 
des  Schöpfers,  zu  deren  Verherrlichung  diese  Hypothese  dienen 
soll,  zeigt  sich  jedoch  unseres  Erachtens  in  einem  noch  schöneren 
Lichte,  wenn  wir  mit  der  Entwicklungstheorie  annehmen,  daß  die 
wunderbar  mannigfaltigen  und  zweckmäßigen  morphologischen  und 
biologischen  Eigentümlichkeiten  der  Keulenkäfer  wirkliche  An- 
passungen an  das  echte  Gastverhältnis  sind,  die  durch 
natürliche  Ursachen  bewirkt  wurden. 

Wie  und  auf  welchem  Wege  im  einzelnen  die  Gattungen 
und  Arten  der  Keulenkäfcr  sich  entwickelt  haben,  das  wird  uns 
die  Entwicklungstheorie  erst  dann  einigermaßen  anzugeben  ver- 
mögen, wenn  wir  die  Lebensweise  sämtlicher  heute  lebenden  Keulen- 

1  Vgl.  dessen  Genera  et  Catalogue  des  Pselaphides  (Annales  de  la  Sociale  Entomo- 
logique  de  France  1903 — 1904). 
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käfer  und  ihre  speziellen  Beziehungen  zu  den  betreffenden  Wirts- 
ameisen vollständig  kennen,  und  wenn  wir  überdies  auch  die 
sämtlichen  ausgestorbenen  Vertreter  derselben  Familie  als  Fossilien 
entdeckt  haben  werden.  Eine  derartige  Forderung  heute  schon  an 
die  Deszendenztheorie  stellen  zu  wollen,  wäre  offenbar  unvernünftig. 
Es  sei  hier  nur  bemerkt,  daß  wir  bereits  aus  dem  mittleren  Tertiär, 
aus  dem  baltischen  Bernstein  Ostpreußens,  einen  Tasterkäfer  (Tmesi- 
phoroides  cariniger  Mötsch.) 1  kennen ,  dessen  reduzierte  Fühler- 
gliederzahl einen  Übergang  zwischen  den  echten  Tasterkäfern  und 
den  echten  Keulenkäfern  bildet.  Wenn  man  ferner  fragen  sollte, 
wie  denn  die  abenteuerliche,  von  der  sonstigen  Keulenform  der 
Clavigeriden-Fühler  so  abweichende,  geweihähnliche  Fühlerbildung 
von  Miroclaviger  cervicornis  (Fig.  6  auf  Taf.  III)  entwicklungs- 
geschichtlich erklärbar  sein  soll ,  so  möchten  wir  darauf  hinweisen, 
daß  gerade  dieser  Keulenkäfer  bei  sehr  großen  Ameisen  Mada- 
gaskars [Camponotus  Radamae  var.  mixtellus  For.)  lebt;  die  Ver- 
längerung seiner  Fühler  ist  wahrscheinlich  darauf  zurückzuführen, 
daß  er  mit  so  langbeinigen  Wirten  in  gastlichen  Verkehr  treten 
muß;  nur  vermittelst  sehr  langer  Fühler  vermag  er  bis  an  den 
Kopf  seiner  Wirte  hinaufzureichen,  wenn  er  sie  zur  Fütterung  auf- 
fordern will.  Die  merkwürdige  Geweihform  der  Fühler  jenes  Riesen- 
keulenkäfers läßt  sich  jedoch  auch  durch  dieses  biologische  Moment 
einstweilen  nicht  erklären,  zumal  sie  bei  einem  andern  madagassischen 
Keulenkäfer ,  Apoderiger  cervimis  Wasm. ,  sowie  bei  einer  Reihe 
von  madagassischen  Paussiden,  bei  Paussus  dama  Dohm  (Taf.  IV, 
Fig.  6),  elaphus  Dohm  und  cervinus  Kr.  ebenfalls  wiederkehrt. 
Weshalb  gerade  auf  der  altehrwürdigen  Insel  Madagaskar  Ameisen- 
gäste aus  verschiedenen  Käferfamilien  zur  Geweihform  der  Fühler 
neigen,  ist  eines  jener  tiergeographischen  Rätsel,  die  noch  der 
biologischen  Aufklärung  harren.  Ein  bloßes  «Xaturspiel»  ist  diese 
sonderbare  Erscheinung  jedenfalls  nicht,  obwohl  wir  ihre  nähere 
Erklärung  einstweilen  noch  nicht  kennen.  Es  liegt  übrigens  auf  der 
Hand,  daß  hierdurch  das  Ergebnis  unserer  obigen  Untersuchung  nicht 
beeinträchtigt  wird,  wonach  die  Keulenkäfer  stammesgeschichtlich 
von  den  Tasterkäfern  abzuleiten  sind,  aus  denen  sie  durch  all- 
mähliche oder  stufenweise  Anpassung  an  das  echte  Gastverhältnis 
hervorgingen. 


1  Vgl.  v.  Motschulsky,  Etudes  Entomologiques  V  (1856)  26  u.  Taf.  Fig.  5. 
Vgl.  auch  \V.  L.  Schaufuß,  Preußens  Bernsteinkäfer  (Pselaphiden)  (Tijdschr.  voor 
Entomologie  XXXIII  [1890]  1—62)  S.  13  ff. 

Waimaon,  Moderne  Biologie.   3.  Aufl.  — -69""  24 
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9.  Die  hypothetische  Stammesgeschichte  der  Fühlerkäfer  (Paussiden). 

(Hierzu  Taf.  IV.) 

Mit  der  Familie  der  Ameisenkäfer  (Paussiden)  haben  wir 
uns  bereits  in  einer  früheren  Abhandlung1  näher  beschäftigt.  Wir 
kamen  dabei  zum  Schlüsse,  daß  diese  Käferfamilie  sich  nicht  auf 
darwinistischem  Wege  entwickelt  haben  könne;  anderseits  zeigten 
wir  jedoch  damals  schon,  daß  trotzdem  eine  hypothetische  Stanimes- 
ent wicklung  der  Paussiden  anzunehmen  sei,  welche,  im  tiefsten 
Grunde  zwar  auf  inneren  Entwicklungsgesetzen  beruhend,  aber  in 
ihrer  Richtung  durch  die  äußeren  Anpassungsverhältnisse  geleitet, 
zum  Ursprung  der  verschiedenen  Gattungen  und  Arten  der  ter 
tiären  Paussiden  und  von  diesen  durch  Fortsetzung  desselben  Ent- 
wicklungsprozesses zu  den  heute  lebenden  Gattungen  und  Arten 
derselben  Familie  geführt  haben  müsse.  Auch  hier  vermag  uns  die 
Konstanztheorie  ursächlich  nichts  zu  erklären,  während  die  Ent- 
wicklungstheorie uns  einen  natürlichen  Erklärungsgrund  für  die  Ent- 
stehung der  Anpassungscharaktere,  durch  welche  die  Paussiden  zu 
echten  Ameisenkäfern  geworden  sind,  an  die  Hand  gibt. 

Führen  wir  die  einschlägigen  Erscheinungen  in  Wort  und  Bild 
(Taf.  IV  am  Schlüsse  des  Buches)  nochmals  kurz  vor. 

Die  Paussiden  heißen  Ameisenkäfer  wegen  ihrer  Lebens- 
weise in  den  Ameisennestern,  Fühlerkäfer  dagegen  wegen  ihrer 
mächtig  entwickelten  Fühler,  welche  das  wichtigste  Kennzeichen 
dieser  Familie  bilden.  Sie  sind  in  13  lebenden  und  3  fossilen 
Gattungen  (von  denen  2  mit  noch  lebenden  identisch  sind)  und  in 
nahezu  300  Arten  über  die  ganze  Welt  zerstreut2. 

Als  nächste  natürliche  Verwandte  der  Paussiden  sind  die  Lauf- 
käfer (Carabiden)  anzusehen.  Diese  von  Burmeister,  Raffray, 
Gangibauer  und  Escherich  vertretene  Ansicht  konnte  ich 
durch  meine  anatomischen  Untersuchungen  an  Paussus  cucullatus 
bestätigen,  indem  auf  den  Schnittserien  desselben  sich  zeigte,  daß 
die  Ovarien  von  Paussus  gleich  denjenigen  der  übrigen  Adephagen 
« meroistische ,  polytrophe  Eiröhren»  besitzen,  d.  h.  Eiröhren,  in 

1  Vgl.  «Stimmen  aus  Maria-Laach    LIII  (1897)  400  fr  520  fr. 

*  Vgl.  R.  Gcstro,  Catalogo  sistemalico  dei  Paussidi  (Annali  d.  Museo  Civico 
d.  Genova  [2^  XX  [1901'  8 1 1 — $50).  Hierzu  kommt  noch  eine  Reihe  von  neuen 
Arien  aus  Afrika  und  Ostindien,  die  ich  in  den  Notes  from  the  Lcydcn  Museum  XXV 
(i<»04,  S  1 — 82  u.  6  Taf.)  beschrieben  habe  (Neue  Peilräge  zur  Kenntnis  der 
Paussiden .  mit  biologischen  und  phylogenetischen  Bemerkungen).  Letztere  Arbeit 
bildet  eine  Ergänzung  ru  den  vorliegenden  Ausführungen  über  die  Slamme^geschichte 
der  l'aussidcn. 
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denen  Eikammern  und  Nährkammern  abwechselnd  aufeinander  folgen. 
Da  die  Paussiden  auf  das  Zusammenleben  mit  Ameisen  angewiesen 
sind,  kann  ihre  Entwicklung  aus  dem  Carabidentypus  erst  dann  statt- 
gefunden haben,  als  die  Familie  der  Ameisen  bereits  zu  einer  bio- 
logischen Großmacht  herangewachsen  war,  nämlich  in  der  ersten 
Hälfte  der  Tertiärzeit;  denn  vorher  fehlten  die  natürlichen  An- 
passungsbedingungen für  die  Entwicklung  von  Ameisengästen. 

Sämtliche  Eigentümlichkeiten,  welche  die  Paussiden  von  andern 
Käfern,  insbesondere  von  den  Laufkäfern,  unterscheiden,  erweisen 
sich  als  Anpassungscharaktere  an  die  myrmekophile 
Lebensweise:  hierher  gehört  die  massive  Entwicklung  ihrer 
Fühler,  hierher  die  Verminderung  der  Zahl  der  Fühlerglieder,  hier- 
her endlich  die  Ausbildung  von  mannigfaltigen  Exsudatorganen, 
durch  welche  die  Fühlerkäfer  zu  echten  Ameisengästen  werden. 
Wir  können,  wie  schon  früher1  dargelegt  wurde,  drei  oder  rich- 
tiger vier2  systematische  Hauptgruppen  der  Paussiden 
unterscheiden ,  je  nach  der  Fühlergliederzahl  der  betreffenden  Gat- 
tungen ,  und  diese  Hauptgruppen  stellen  ebensoviele  ideale  Stufen 
zur  vollkommensten  Entwicklung  des  echten  Gastverhältnisses  dar. 
Daß  die  Paussiden  gleich  den  Carabiden  ursprünglich  iigliedrige 
Fühler  besessen  haben ,  wird  durch  die  Gattung  Protopaussus  aus 
Birmanien  und  China  nahegelegt,  welche  heute  noch  iigliedrige 
Fühler  besitzt.  Hieran  schließen  sich  die  Gattungen  mit  iogliedrigen 
Fühlern  Homopterus ,  Cerapterus ,  Arthropterus  und  Pleuropterus. 
Die  fossile  Gattung  Paussoides  aus  dem  baltischen  Bernstein  soll 
nach  Motschulskys  Beschreibung  /gliedrige  Fühler  besessen  haben  8. 
ögliedrige  Fühler  besitzen  die  Gattungen  Pcntaplatarthrus ,  Cera- 
ioderus  und  Merismoderus.  Die  vierte  Gruppe  endlich  bilden  die 
Gattungen  mit  2gliedrigen  Fühlern,  Lebioderus,  Paussomorphus, 
Platyrhopalus,  Paussus  und  Hylotorus.  Einige  Repräsentanten  dieser 
Gruppen  finden  unsere  Leser  auf  Tafel  IV  photographisch  abgebildet: 
als  Vertreter  der  Paussiden  mit  iogliedrigen  Fühlern  den  Pleu- 
ropterus brevicornis ,  eine  neue  Art  aus  Deutsch-Ostafrika  (Fig.  i), 
als  Vertreter   derjenigen  mit  ögliedrigen  Fühlern  den  Pentapla- 


1  »Stimmen  aus  Maria-Laach»  I.III  (1897),  Hft  5,  S.  522  ff. 

*  Wenn  wir  nämlich  die  Gattung  Protopaussus  zu  den  echten  Paussiden  rechnen. 

3  Vgl.  v.  Mötsch  ulsky,  Stüdes  Fntomologiques  V  (1856)  26  u.  Tat.  Fig.  6. 
Vielleicht  waren  aber  die  Fühler  nur  Sgüedrig,  was  nach  der  Abbildung  fast 
wahrscheinlicher  sein  dürfte ,  da  die  angeblichen  drei  ersten  Glieder  zusammen  ganz 
dem  ersten  Glied  eines  Fühlers  von  Ctratodtrus  oder  eines  Paussus  gleichen,  während 
die  vier  letzten  Glieder  eine  dicke  Keule  bilden. 
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tatthrus  natalensis  aus  Natal  (Fig.  2),  als  Vertreter  derjenigen  mit 
2gliedrigen  Fühlern  Lebiodcrus  Goryix  aus  Java  (Fig.  3),  Paussus 
hoiva  (Fig.  4)  und  dama  (Fig.  6)  aus  Madagaskar  und  endlich  Paussus 
spiniceps,  eine  neue  Art  aus  Sierra- Leone  in  VVestafrika  (Fig.  5). 

Vom  vergleichend  morphologischen  und  biologischen  Stand- 
punkte stellt  sich  heraus,  daß  im  allgemeinen  das  Gastverhältnis 
der  Paussiden  um  so  mehr  der  Vollkommenheit  sich  nähert,  je 
geringer  die  Fühlergliederzahl  ist  und  je  mannigfaltiger  zugleich 
die  Fühlerbildung  innerhalb  ein  und  derselben  Gattung  sich  ge- 
staltet; denn  in  demselben  Verhältnisse  steigt  auch  die  Entwick- 
lung der  Exsudatorgane  dieser  Käfer,  welche  dem  echten  Gast- 
verhältnisse dienen,  bis  zur  höchsten  Stufe,  die  wir  in  der  Gattung 
Paussus  verwirklicht  finden.  Diese  Gattung  bildet  gleichsam  die 
Krone  der  Entwicklung  der  ganzen  Fühlerkäferfamilie.  In 
ihr  finden  wir  einen  Ungeheuern  Reichtum  der  mannigfaltigsten 
und  abenteuerlichsten  Fühlerformen  vor,  sowie  zugleich  auch  die 
reichste  und  mannigfaltigste  Entwicklung  der  gelben  Haarbüschel, 
der  rotgelben  Haarpinsel  und  Borsten ,  der  Exsudatgruben  und 
Exsudatporen.  Diese  Exsudatorgane  sondern  ein  eigentümliches 
Drüsensekret  ab,  welches  die  Ameisen  vom  Körper  ihrer  Gäste 
mit  leidenschaftlicher  Naschhaftigkeit  ablecken  2,  und  welches  gleich- 
sam das  Kostgeld  ist,  das  diese  Gäste  ihren  Wirten  für  die  gast- 
liche Pflege  entrichten.  Nach  meinen  anatomisch  -  histologischen 
Untersuchungen  an  Paussus  cucullatus 8  ist  das  Drüsengewebe,  dem 
jenes  aromatische  Sekret  entstammt,  hauptsächlich  im  Fühlerbecher, 
ferner  unter  den  Exsudatporen  der  Stirn,  unter  der  Exsudatgrube 
des  Halsschildes  und  endlich  unter  den  gelben  Haarbüscheln  der 
Hinterleibsspitze  gelegen.  Ähnlich,  aber  noch  reicher  entwickelt 
sind  die  Exsudatorgane  des  auf  unserer  Taf.  IV,  Fig.  5  photo- 
graphisch abgebildeten  Paussus  spiniceps,  bei  dem  der  Fühler- 
becher am  Rande  gezackt  und  mit  gelben  Haarbüscheln  versehen 
und  die  Halsschildgrube  seitlich  von  großen  gelben  Haarwülsten 
ausgefüllt  ist;  auch  der  Kranz  langer  rotgelber  Haarbüschel  an  der 
Hinterleibsspitzc  ist  bei  dieser  Art  so  stark  ausgebildet,  daß  wir 


1  Das  Exemplar  war,  als  ich  es  erhielt,  mil  einer  Nadel  aufgesteckt ;  daher  der 
kreisförmige  dunkle  Fleck  in  der  rechten  Flügeldecke  auf  dem  Photogramm. 

s  Vgl.  hierzu  auch  die  Beobachtungen  von  K.  Escherich,  Zur  Anatomie  und 
Biologie  von  Paussus  turcicus  (Zoolog.  Jahrb.,  Abt.  f.  System.  XII  [1898]  27 — 70 
u.  Taf.  II). 

*  Zur  näheren  Kenntnis  des  echten  Gastverhältnisses  usw.  (Biolog.  Zentralblatt 

1903)  232  — 24S. 
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ihn  wohl  als  einen  sehr  süßen  Gast  für  seine  westafrikanischen 
Wirte  bezeichnen  dürfen.  Bei  Paussus  h&wa  (Fig.  4)  fehlen  gelbe 
Haarbüschel,  dafür  ist  aber  die  muschel förmig  ausgehöhlte  Fühler- 
keule ein  um  so  größerer  Metbecher;  sehr  scharf  sieht  man  bei 
dieser  Art  auch  die  beiden  Exsudatporen  der  Stirn  und  die  Exsudat- 
spalten des  Halsschildes.  Bei  einem  andern  Paussus  von  Madagaskar, 
Paussus  dama  (Fig.  6),  ist  die  Halsschildgrube  mit  gelben  Haar- 
büscheln ausgefüllt,  außerdem  sind  Exsudatborsten  über  die  ganze 
Körperfläche  bis  auf  die  geweihförmigen  Fühler  verteilt,  und  der  Kopf 
trägt  große  Exsudatfurchen.  Bei  vielen  andern  Paussus,  namentlich 
bei  Paussus  artnatus  und  seinen  Verwandten,  ragt  ein  mit  einem 
gelben  Haarbüschel  gekröntes  hohles  Stirnhorn  auf  dem  Kopfe 
empor,  das  den  Emsen  —  wie  einst  den  Helden  der  Walhalla  ihr 
Methorn  —  zum  Schlürfen  des  Göttertrankes  dient. 

Wir  können  die  Stellung,  welche  die  Gattung  Paussus  vom  ver- 
gleichend morphologischen  Standpunkt  aus  unter  ihren  Verwandten 
einnimmt,  wohl  kaum  besser  bezeichnen  als  durch  folgenden  schon 
früher1  von  uns  angewandten  Vergleich:  eDie  zahlreichen  übrigen, 
meist  artenarmen  Gattungen  dieserFamilie  sind  gleichsam  dieStationen, 
in  denen  der  Paussiden typus  die  steile  Bergeshöhe  seiner  Entwicklung 
hinansteigt.  In  der  Gattung  Paussus  ist  er  endlich  auf  einem  freien 
weiten  Hochplateau  angelangt,  wo  sich  ihm  ein  fast  unermeßlicher 
Tummelplatz  für  die  mannigfaltigsten  Formbildungen  echter  Ameisen- 
gäste bietet.  Tatsächlich  zählt  ja  auch  diese  eine  Gattung  allein 
weit  mehr  Arten  als  alle  übrigen  zusammen  (171  gegenüber  1 1 8). 
Die  Gattung  Hylotorus  schließlich  mit  ihren  kurzen,  gleichsam  ver- 
krüppelten Fühlern  und  Beinen  könnte  man  eine  Verkümmerung  des 
Paussidentypus,  eine  mit  dem  exzessiven  Brutparasitismus  verbundene 
Degeneration  desselben  nennen;  sie  ist,  um  in  unserem  Bilde  zu 
bleiben,  von  der  Höhe  des  Plateaus  auf  die  andere  Seite  des  Berges 
hinabgesunken.» 

Wir  stehen  jetzt  vor  der  Frage:  Ist  diese  Entwicklung  des  Paussiden- 
typus eine  bloß  ideelle  oder  ist  sie  eine  reelle?  Sind  vielleicht 
die  einzelnen  systematischen  Arten  dieserFamilie,  sowohl  die  tertiären 
wie  die  heutigen,  unmittelbar  von  Gott  geschaffen?  Oder 
sind  die  Gattungen  und  Arten  der  Paussiden  das  Ergebnis  einer 
natürlichen  Stammesentwicklung,  welche  von  einer  lauf- 
käferähnlichen Form  am  Beginn  der  Tertiärzeit  ausging  und  durch 
verschiedene  Stufen  der  Anpassung  an  die  myrmekophile  Lebens- 


•  .Stimmen  aus  Maria-Laach»  L1II  (1897),  Hft  5,  S.  524. 
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weise  bis  zu  ihrer  heutigen  Mannigfaltigkeit  sich  ausgestaltete?  Ich 
glaube,  daß  wir  uns  sowohl  vom  philosophischen  wie«  vom  natur- 
wissenschaftlichen Standpunkt  aus  für  die  letztere  Annahme  ent- 
scheiden müssen ,  weil  sie  allein  eine  natürliche  Erklärung 
der  vorliegenden  Erscheinungen  zu  bieten  vermag. 

Direkte  Beweise  für  eine  solche  Stammesentwicklung  sind 
allerdings  nicht  vorhanden.  Die  Tatsachen  wissen  nichts  davon, 
daß  etwa  heute  noch  aus  einem  Fühlerkäfer  mit  zehngliedrigen 
Fühlern  ein  solcher  mit  sechsgliedrigen,  oder  aus  einem  mit  sechs- 
gliedrigen  ein  solcher  mit  zweigliedrigen  würde.  Aber  ob  nicht  durch 
paarweise  oder  gruppenweise  Verwachsung  der  Fühlerglieder  im 
Laufe  der  hypothetischen  Stammesgeschichte  eine  Verminderung 
der  Fühlergliederzahl  bei  manchen  Paussidengattungen  eingetreten 
sein  konnte,  das  ist  eine  ganz  andere  Frage,  und  diese  werden  wir 
bejahen  müssen1.  Betrachten  wir  nur  einmal  die  Fühlerform  von 
Lebioderus  Goryi  auf  Taf.  IV,  Fig.  3.  Die  meisten  unserer  Leser 
werden  an  dem  Fühler  dieses  Käfers  noch  sechs  Glieder  zählen,  aber 
sie  haben  falsch  gezählt;  denn  tatsächlich  sind  die  fünf  letzten 
Glieder  bereits  zu  einem  einzigen  Gliede  verwachsen,  an  dem  die 
ehemaligen  Grenzen  der  ursprünglichen  Glieder  nur  noch  durch 
tiefe  Einschnitte  markiert  sind.  Wir  haben  hier  somit  ein  ganz  an- 
schauliches Beispiel  vor  uns,  wie  aus  sechsgliedrigen  Fühlern  eines 
Paussiden  durch  Verwachsung  der  Endglieder  eine  zweigliedrige 
Fühlerform  hervorgehen  kann.  Gott  konnte  allerdings  auch  einen 
Lebioderus  unmittelbar  schaffen,  dessen  zweites  Fühlerglied'  «gerade 
so  aussieht,  als  ob  es  eben  erst  durch  Verwachsung  von  fünf  Einzel- 
gliedern entstanden  wäre».  Wir  halten  jedoch  diese  Ansicht  für 
allzu  okkasionalistisch  und  ziehen  deshalb  die  stammesgeschichtliche 
Erklärung  vor,  nach  welcher  die  Fühlerkeule  von  Lebioderus  wirk- 
lich durch  Verwachsung  von  fünf  Gliedern  entstanden  ist. 

Genaue  Einzelheiten  über  die  hypothetische  Stammes- 
geschichte der  Paussiden  können  wir  bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  unserer  Kenntnisse  schwerlich  verlangen;  solche  sind  erst 
dann  zu  erwarten,  wenn  man  nicht  nur  die  lebenden,  sondern  auch 
die  ausgestorbenen  Vertreter  dieser  Familie  annähernd  vollständig 
erforscht  haben  wird.  Bisher  sind  aber  nur  spärliche  Reste  von 
drei  Formen  fossiler  Fühlerkäfer  aus  dem  baltischen  Bernstein  be- 

1  Escherich  ist  im  Irrtum,  wenn  er  im  Zoolog.  Zcntralblatt  1899,  Nr  l,  S.  9 
glaubt ,  daß  ich  eine  derartige  Möglichkeit  jemals  bestritten  habe.  Ich  stellte  nur 
die  Tatsache  fest,  daß  heute  eine  solche  Reduktion  der  Fühlerglicdcrzahl  sich  nicht 
mehr  beobachten  lasse. 
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kannt  geworden 1.  Dieselben  verteilen  sich  auf  die  drei  Gattungen 
Arthropterus,  Paussoides  und  Paussus  und  vertreten  somit  bereits 
drei  Hauptgruppen  der  heutigen  Paussiden,  nämlich  jene  mit  zehn- 
gliedrigen,  mit  sechs-  (bzw.  sieben-  oder  fünf-)  gliedrigen  und  mit 
zweigliedrigen  Fühlern.  Wir  dürfen  hieraus  mit  Recht  schließen,  daß 
die  Familie  der  Paussiden  bereits  in  der  Mitte  der  Tertiärzeit  wenigstens 
in  ihren  Hauptgruppen  schon  entwickelt  war.  Fossile  Paussiden 
mit  elfgliedrigen  Fühlern  —  der  heutigen  Gattung  Protopaussus 
entsprechend  —  sind  noch  nicht  gefunden  worden ;  dies  kann  übrigens 
kaum  befremden,  da  auch  unter  den  lebenden  Vertretern  dieser  Gat- 
tung nur  zwei  äußerst  seltene  Arten  bekannt  sind.  Über  die  Vor- 
geschichte der  tertiären  Paussiden  wissen  wir  nichts  Sicheres  und 
können  bloß  vermuten,  daß  sie  an  die  Laufkäfer  (Carabiden)  des 
Lias,  also  der  ältesten  Juraperiode,  stammesgeschichtlich  sich  an- 
schließen. Weiterhin  müssen  wir  jedoch  —  auf  Grund  der  fossilen 
Paussidenfunde  aus  dem  Miocän  —  als  wahrscheinlich  annehmen, 
daß  der  unbekannte  hypothetische  Stammtypus  der  Paussiden  be- 
reits in  der  ersten  Hälfte  der  Tertiärzeit  teils  durch  innere  Differen- 
zierung teils  durch  Anpassung  an  die  myrmekophile  Lebensweise  in 
die  heutigen  vier  Hauptgruppen  der  Paussiden  sich  gespalten  habe: 
in  die  Fühlerkäfer  mit  elfgliedrigen  Fühlern  (Protopaussus-Gruppe), 
in  jene  mit  zehngliedrigen  Fühlern  (Arthropterus-Gmppe)2,  in  jene 
mit  fünf-  oder  sechsgliedrigen  Fühlern  (Paussoides-Gruppe)  und  end- 
lich in  jene  mit  zweigliedrigen  Fühlern  (Paussus-Gruppe). 

Die  hypothetische  Stammesentwicklung  der  Paussiden  erfolgte 
wahrscheinlich  in  Gestalt  eines  Baumes  mit  vier  Hauptästen, 
die  sich  ihrerseits  wieder  in  mehrere  Zweige  und  Zweiglein  trennten. 
Jene  vier  Hauptäste  aber  haben  sich,  wie  uns  die  tertiären  Paussiden 
nahelegen,  selbständig  und  unabhängig  voneinander  weiterentwickelt, 
ohne  nähere  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  den  Zweigen  der 
übrigen  Äste.  Daher  stammen  z.  B.  die  heutigen  Paussus  keines- 
wegs unmittelbar  von  heutigen  Lebioderus  ab,  und  ebensowenig  die 
heutigen  Lebioderus  von  heutigen  Arthropterus  oder  Homopterus, 
und  noch  viel  weniger  die  heutigen  Arthropterus  von  heutigen  Proto- 
paussus. Auch  sind  die  einzelnen  Aste  sehr  verschieden  an  Zahl 
der  Zweige  und  Zweiglein.  An  dem  niedersten,  dem  Protopaussus- 
Aste,  finden  wir  nur  I  Gattung  mit  2  Arten,  an  dem  Arthropterus- 

1  Vgl.  Motschulsky,  Emdes  Entomologiques  V  [1836  26;  C.  SchaufuÜ, 
Preußens  Bernsteinkäfer  1  (Bcrl.  Entomolog.  Zeitschrift  XXXVI  [1891'  S.  53  u.  64) 
und  II  (ebd.  XLI,  S.  51—54). 

•  Ich  benenne  diese  Ciruppen  nach  der  ältesten  der  betreffenden  Gattungen. 
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Aste  4  Gattungen  mit  zusammen  etwa  80  Arten,  an  dem  höchsten, 
dem  Paussus-Aste,  5  Gattungen  mit  über  200  Arten. 

Wenn  wir  hiermit  für  die  selbständige  Entfaltung  der  einzelnen 
Hauptäste  des  Paussidenstammes  seit  alttertiärer  Zeit  eintreten,  so 
leugnen  wir  doch  keineswegs  die  entfernteren  verwandtschaftlichen 
Beziehungen,  welche  jene  Äste  verbinden.  So  stellt  beispielsweise  die 
Gattung  Lebioderus  mit  ihren  scheinbar  ögliedrigen,  in  Wirklichkeit 
aber  bereits  2gliedrigen  Fühlern  einen  interessanten  «Kollektivtypus» 
dar,  der  von  den  Gattungen  mit  6gliedrigen  Fühlern  zu  jenen  mit 
2gliedrigen  überleitet;  aber  der  wirkliche  Übergang  zwischen  jenen 
beiden  Fühlerformen  ist  weder  im  Alluvium  noch  im  Diluvium,  sondern 
wahrscheinlich  schon  vor  der  Mitte  der  Tertiärzeit  zu  suchen. 

Jeder  der  vier  Hauptäste  des  Paussidenstammes  hat  also  seine 
eigene  hypothetische  Entwicklungsgeschichte,  und  diese 
erfolgte  in  verschiedener  Weise  teils  durch  verschiedene  innere  Form- 
bildungsursachen teils  durch  verschiedene  Grade  der  Anpassung  an 
die  myrmekophile  Lebensweise.  Einige  Beispiele  werden  dies  er- 
läutern. Die  Gattung  Proiopaussus  hat  zwar  elf  Fühlerglieder  gleich 
den  Carabiden,  und  auch  die  Verdickung  der  Glieder  ist  im  Ver- 
gleich zu  den  übrigen  Paussiden  nur  eine  sehr  geringe.  Anderseits 
aber  zeigt  dieselbe  Gattung  durch  die  tiefen,  breiten  Exsudatgruben 
ihres  Halsschildes  und  durch  die  gelben  Haarbüschel  an  den  Hinter- 
ecken desselben  ganz  unzweideutig,  daß  diese  Tiere  auf  einer  ver- 
hältnismäßig hohen  Stufe  des  echten  Gastverhältnisses  stehen.  Wir 
müssen  somit  auch  hier  zwischen  den  Organisationsmerkmalen  und  An- 
passungsmerkmalen unterscheiden:  die  Beibehaltung  der  elfgliedrigen 
Fühler  ist  ein  von  den  Carabiden  ererbtes  Organisationsmerk- 
mal, die  eigentümliche  Bildung  des  Halsschildes  und  seiner  Exsudat- 
organe dagegen  ist  ein  von  dieser  Gattung  erworbenes  Anpassungs- 
merkmal. Bei  den  Gattungen  mit  zehngliedrigen  Fühlern  finden 
wir  wieder  ein  ganz  anderes  Bild.  Homopterus  und  Arthropterus  be- 
sitzen schon  riesig  verbreiterte  Fühler,  deren  Massenentfaltung  ebenso 
wie  die  verminderte  Zahl  der  Fühlerglieder  zwar  bereits  ein  An- 
passungsmerkmal an  die  myrmekophile  Lebensweise  darstellen,  aber 
kein  Merkmal,  das  auf  das  echte  Gast  Verhältnis  sich  bezieht, 
sondern  ebenso  wie  die  oft  sehr  bedeutende  Verbreiterung  der  Beine 
bei  denselben  Tieren  ein  Merkmal  des  Trutztypus,  durch  den 
diese  Käfer  vor  den  feindlichen  Angriffen  der  Ameisenkiefer  ge- 
schützt sind1.    Unzweifelhafte  Anpassungen  an  das  echte  Gast- 

>  Vgl.  .Stimmen  aus  Maria-Laach*  LIII  (1897),  Hft  5,  S.  52 1— 522. 
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Verhältnis  treten  in  dieser  Gruppe  erst  bei  der  Gattung  Pleuropterus 
(Taf.  IV,  Fig.  i)  auf,  indem  das  Halsschild  sich  muschelförmig  aus- 
höhlt und  zu  einer  großen,  gehöckerten,  meist  mit  gelben  Haar- 
büscheln versehenen  Exsudatgrube  wird,  während  zugleich  auch  an 
den  Fühlern  deutlichere  Spuren  gelber  Exsudatborsten  erscheinen. 
Innerhalb  der  Paussoides-Gruppe  mit  den  fünf-  oder  sechsgliedrigen 
Fühlern  begegnen  wir  ähnlichen  Erscheinungen  einer  selbständigen 
Differenzierung  in  verschiedenen  Richtungen.  Die  Gattung  Pentapla- 
tarthrus  (Taf.  IV,  Fig.  2)  hat  sich  in  ganz  anderer  Weise  ausgebildet 
als  die  Gattungen  Merismoderus  und  Ceratoderus.  Bei  ihr  finden 
wir  das  Halsschild  zu  einem  abenteuerlichen  Labyrinth  von  Exsudat- 
gruben und  Exsudathöckern  ausgestaltet,  die  auf  eine  hohe  Stufe 
des  echten  Gastverhältnisses  hindeuten,  während  die  langen,  platten 
Fühler  noch  an  den  Artkropterus-Typus  sich  anschließen.  Bei  Meris- 
moderus und  Ceratoderus  dagegen  ist  das  Halsschild  nur  unbedeutend 
modifiziert,  während  anderseits  die  Fühlerbildung  und  andere  Eigen- 
schaften dieser  beiden  Gattungen  dem  Paussus- Typus  sich  nähern. 
Unter  den  Gattungen  mit  zweigliedrigen  Fühlern  stehen  Lcbioderus 
(Taf.  IV,  Fig.  3)  und  Platyrhopalus  ziemlich  unvermittelt  nebenein- 
ander; beide  haben  wiederum  mit  bestimmten  Artengruppen  der 
Gattung  Paussus  eine  gewisse  Ähnlichkeit,  ohne  daß  wir  deshalb 
letztere  in  eine  direkte  Verwandtschaftsbeziehung  zu  den  beiden 
ersteren  Gattungen  bringen  könnten.  Ebenso  unvermittelt  schließt 
Hylotorus  an  Paussus  sich  an.  Innerhalb  der  Gattung  Paussus  spaltet 
sich  die  Entwicklung  desselben  genetischen  Typus  zunächst  in  zwei 
größere  Zweige,  in  die  Arten  mit  ungeteiltem  Halsschild  und  in 
die  Arten ,  deren  Halsschild  durch  eine  tiefe  Querfurche  in  zwei 
Teile  zerlegt  wird,  zwischen  denen  die  große  Exsudatgrube  des 
Thorax  sich  befindet  \  Namentlich  der  letztere  Zweig  löst  sich 
wieder  in  eine  Menge  kleinerer  Zweiglein  auf,  die  als  Früchte  eine 
mehr  oder  minder  beträchtliche  Zahl  von  systematischen  Arten  tragen, 
welche  nur  unter  sich  in  näheren  Verwandtschaftsbeziehungen  stehen. 
Insbesondere  aber  zeigt  die  Form  des  zweiten  Fühlergliedes  und 
die  Entwicklung  der  gelben  Haarbüschel  und  anderer  Exsudatorgane 
eine  ungeheuer  große  Mannigfaltigkeit  bei  den  verschiedenen  Arten, 
worauf  wir  unten  noch  zurückkommen  werden. 

Eines  müssen  wir  hier  bezüglich  der  hypothetischen  Stammes- 
entwicklung der  Paussiden  noch  bemerken.  Nach"  der  eben  ge- 
schilderten Auffassung  wäre  dieselbe  als  eine  einstämmige  zu 


'  Die  auf  Taf.  IV,  Fig.  4 — 6  abgebildeten  Arten  gehören  zur  zweiten  Gruppe. 
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betrachten,  welche  von  einer  einzigen  vortertiären  Stamm- 
form ausging.  Aber  für  die  Gattung  Protopaussus,  welche  wir 
oben  als  den  ältesten  und  ursprünglichsten  Ast  jenes  einen  Stammes 
bezeichneten  und  deren  Vorkommen  im  mittleren  Tertiär  noch  nicht 
nachgewiesen  ist,  wäre  es  auch  möglich,  daß  sie  einen  selbstän- 
digen Ursprung  aus  einer  andern  Carabidenform  genommen  als 
die  übrigen  drei  Hauptgruppen  der  Fühlerkäfer,  und  zwar  einen 
Ursprung,  der  vielleicht  sogar  jüngeren  Datums  war  als  derjenige 
der  drei  übrigen  bereits  im  Miocän  vertretenen  Hauptgruppen.  Bei 
dieser  Annahme  würde  sich  leichter  erklären ,  weshalb  die  Fühler- 
bildung von  Protopaussus  derjenigen  der  Carabiden  weit  näher  steht 
als  derjenigen  der  echten  Paussiden.  Nach  dieser  Auffassung  wäre 
somit  die  Entwicklung  der  Familie  der  Paussiden  in  ihrer  heutigen 
systematischen  Gestalt  keine  einstämmige  (monophyletische), 
sondern  eine  zweistammige  (diphyletische)  gewesen.  Die  eine 
dieser  beiden  voneinander  völlig  unabhängigen  Stammesreihen  würde, 
von  einer  vortertiären  Laufkäferform  ausgehend ,  bereits  im  älteren 
Tertiär  zur  Entwicklung  des  Arthropterus-,  des  Paussoides-  und  des 
Paussus- Astes  gefuhrt  haben;  die  andere  Stammesreihe  dagegen 
wäre  erst  später  —  vielleicht  im  jüngeren  Tertiär  —  aus  einer 
andern  Laufkäferform  entsprungen  und  hätte  nur  zur  heutigen  Gat- 
tung Protopaussus  geführt.  Welche  dieser  beiden  Annahmen  die 
richtigere  ist,  ob  die  einer  einstämmigen  oder  einer  zweistammigen 
Entwicklung  der  heutigen  Paussiden,  können  wir  einstweilen  noch 
nicht  entscheiden ;  vielleicht  geben  paläontologische  Funde  später 
einen  zuverlässigen  Anhaltspunkt  dafür. 

Wir  haben  dieses  Beispiel  der  Paussidenentwicklung  deshalb 
näher  ausgeführt,  weil  es  geeignet  sein  dürfte,  gewisse  falsche  Vor- 
stellungen zu  berichtigen,  die  man  vielfach  über  die  Stammesver- 
wandtschaft von  Arten  und  Gattungen  derselben  Familie  hegt.  Da- 
durch werden  auch  manche  Schwierigkeiten  von  selber  beseitigt, 
die  man  von  nicht  fachwissenschaftlicher  Seite  gegen  die  stammes- 
geschichtlichen Hypothesen  zu  erheben  pflegt. 

Über  die  Ursachen  der  hypothetischen  Stammesentwicklung 
der  Paussiden  müssen  wir  uns  mit  wenigen  Andeutungen  begnügen, 
da  wir  nur  sehr  wenig  darüber  wissen.  Ohne  Zweifel  ist  auch  hier 
die  innere  Umbildungsfähigkeit  der  Stammform  als  die 
erste  und  unerläßlichste  Ursache  für  die  Entwicklung  der  Fühlerkäfer- 
familie anzusehen;  sonst  wäre  keine  «Anpassung»  derselben  an  die 
myrmekophile  Lebensweise  möglich  gewesen,  und  noch  viel  weniger 
eine  so  mannigfaltige  und  tiefgehende  Anpassung,  welche  die  ganze 
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Körpergestalt  dieser  ehemaligen  Laufkäfer  umwandelte,  ihre  Fühler- 
glieder an  Zahl  verminderte  und  dafür  massiv  verdickte  und  sie  mit 
den  verschiedensten  Exsudatorganen  und  den  entsprechenden  Exsudat- 
geweben 1  ausstattete.  Ferner  ist  die  Entwicklung  der  Paussiden 
wahrscheinlich  keine  so  ganz  allmähliche  und  langsame  gewesen, 
wie  die  darwinistische  Hypothese  annimmt,  sondern  wenigstens  viel- 
fach eher  eine  sprungweise,  der  Mutationstheorie  entsprechende. 
Hierauf  deutet  nicht  bloß  der  Umstand  hin,  daß  viele  Paussiden- 
gattungen  der  Gegenwart  voneinander  durch  weite  Lücken  geschieden 
sind,  sondern  mehr  noch  die  Tatsache,  daß  wir  bereits  unter  den 
tertiären  Mitgliedern  dieser  Familie  die  drei  hervorragendsten  Haupt- 
gruppen der  Fühlerkäfer  vertreten  finden.  Daß  eine  sprungweise 
Entwicklung,  beispielsweise  durch  Verwachsung  bestimmter  Paare 
von  Fühlergliedern,  hier  wohl  möglich  war,  zeigt  uns  Lebioderus 
Goryi  (Taf.  IV,  Fig.  3),  dessen  Fühlerbildung  gleichsam  an  der 
Grenze  zwischen  der  ögliedrigen  und  der  2gliedrigen  Form  steht. 
Das  Fehlen  der  «Ubergangsglieder»  zwischen  vielen  Gattungen  und 
Arten  der  Paussiden  ist  jedenfalls  mit  der  Annahme  einer  sprung- 
weisen Stammesentwicklung  besser  vereinbar  als  mit  derjenigen  einer 
ganz  allmählichen  Umbildung.  Letztere  dürfte  wohl  innerhalb 
mancher  Gruppen  für  sehr  nahe  miteinander  verwandte  Arten  an- 
zunehmen sein  —  z.  B.  für  die  Arten  der  Gruppe  des  Paussus  denti- 
culatus  Westw.  — ,  schwerlich  aber  für  die  Entstehung  der  Haupt- 
gattungen der  Paussiden  selber. 

Daß  wir  für  die  hypothetische  Stammesentwicklung  der  Paussiden- 
familieneben  den  inneren  Entwicklungsfaktoren  auch  den  äußeren 
eine  große  Bedeutung  beizumessen  haben ,  ist  selbstverständlich ; 
denn  alle  morphologischen  Eigentümlichkeiten,  welche  die  Fühler- 
käfer von  ihren  nächsten  Verwandten,  den  Laufkäfern,  unterscheiden, 
erweisen  sich  als  Anpassungscharaktere  an  die  myrmekophile 
Lebensweise.  Ein  Anpassungscharakter  ist  die  ungewöhnliche  Ver- 
breiterung der  Fühler,  ebenso  auch  die  Verminderung  der  Zahl  der 
Fühlerglieder2.  Anpassungscharaktere  sind  fernerhin  die  außer- 
ordentlich mannigfaltigen  Ausgestaltungen  der  Fühlerform  innerhalb 
der  Gattung  Paussus,  welche  dazu  dienen,  die  Fühlerkeule  zu  einem 
festen  und  bequemen  Angriffspunkt  für  die  Kiefer  der  Ameisen  zu 
machen,  an  dem  diese  den  Gast  ohne  Schaden  für  seine  körperliche 

1  Letztere  gehören  zu  dem  sog.  adipoidcn   (fcttkörpcrahnlichen)  Drlteengewebe 
und  sind  als  umgewandelte  Hypodcrnüszcllen  aufzufassen.  Vgl.  Zur  näheren  Kenntnis 
des  echten  Gaslverhiiltnisses  usw.  (Biolog.  Zentralblatt  1903)  68  232  ff. 
,       *  Vgl.  hierüber  in  den  "Stimmen  aus  Maria-Laach'  I.III  (1807),  Hft  5,  S.  521  ff. 
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Integrität  fassen  und  weitertransportieren  können,  und  welche  zu- 
gleich in  den  meisten  Fällen  dieselbe  Fühlerkeule  zu  einem  Exsudat- 
organ erheben,  an  dem  die  Ameisen  ihren  Lieblingsnektar  ablecken 
können  1.  Anpassungscharaktere  sind  ferner  die  verschiedenartigen 
Exsudattrichome  der  Paussiden,  die  in  Form  mannigfaltiger  Haar- 
bildungen als  gelbe  Haarbüschel,  rotgelbe  Haarpinsel,  Borsten- 
reihen usw.  an  den  verschiedensten  Körperteilen  dieser  echten  Gäste 
sich  finden  können,  an  den  Fühlern,  auf  einem  Kopfhorn,  in  den 
Halsschildgruben  oder  auch  an  den  Ecken  des  Halsschildes,  an  den 
Rändern  der  Flügeldecken  oder  auch  auf  der  Scheibe  derselben,  an 
der  Hinterleibsspitze  und  selbst  an  den  Hüften  der  Beine.  Anpassungs- 
charaktere sind  auch  die  mannigfachen  Exsudatporen  und  Stirn- 
hörner  auf  dem  Kopfe,  sowie  die  Exsudatgruben  und  Exsudatfurchen 
auf  dem  Halsschild  jener  Käfer.  Anpassungscharaktere  an  dasselbe 
echte  Gastverhältnis  sind  endlich  auch  die  eigentümlichen  inneren 
Exsudatgewebe  der  Paussiden,  die  mit  den  äußeren  Exsudatorganen 
in  Verbindung  stehen  und  als  «adipoides  Drüsengewebe»,  teils  an 
das  Fettgewebe  teils  an  gewöhnliche  Hautdrüsen  sich  anschließend, 
das  Air  die  Ameisen  so  angenehme  aromalische  Exsudat,  das  «Kost- 
geld» für  ihre  gastliche  Behandlung  durch  die  Wirte,  liefern.  Wir 
können  daher  wohl  mit  Recht  sagen:  Die  Anpassung  an  die 
myrmekophile  Lebensweise,  und  insbesondere  dieAn- 
passung  an  verschiedene,  immer  höhere  Stufen  des 
echten  Gast  Verhältnisses  ist  gleichsam  der  leitende 
Gedanke,  der  die  ganze  Stammesentwicklung  der 
Paussidenfamilie  beherrscht.  Wie  dieser  Gedanke  in  den 
einzelnen  Fällen  sich  tatsächlich  verwirklichte,  wie  die  äußeren 
Ursachen  der  Gastpflege  und  der  Naturauslese  mit  den  inneren 
Bildungsfaktoren  der  Gewebe  und  Organe  zusammenwirkten,  um 
jene  ebenso  zahlreichen  wie  mannigfaltigen  und  hochgradigen  An- 
passungen zu  bewirken,  darüber  herrscht  allerdings  einstweilen  noch 
großes  Dunkel. 

Wir  wollen  hier  unsere  Aufmerksamkeit  nur  auf  eines  der  aller- 
interessantesten  entwicklungsgeschichtlichen  Probleme  richten,  nämlich 
auf  die  Differenzierung  der  Fühlerform  innerhalb  der 
Gattung  Paussus  mit  ihren  fast  200  Arten  (vgl.  Taf.  IV,  Fig.  4—6). 
Durch  welche  natürliche  Ursachen  soll  denn  die  ungeheure  Mannig- 
faltigkeit und  die  abenteuerliche  Vielgestaltigkeit  der  Fühlerkeule 


1  ^  g'-  «Stimmen  aus  Maria  Laach»  LIII  (1897),  Hft  5,  S.  525 — 528  und  Zur 
näheren  Kenntnis  des  echten  Gastverhältnisses  usw.  (Biolog.  Zentrnlblatt  1903)  242—248. 
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von  Paussus  bewirkt  worden  sein?  Sieht  dieselbe  nicht  aus  wie 
ein  unberechenbares  «Naturspiel»,  in  welchem  ganz  willkürlich  und 
zwecklos  fast  alle  nur  erdenkbaren  idealen  Möglichkeiten  der  Ge- 
staltung der  Fühlerkeule  von  geschickter  Künstlerhand  ausgeführt 
worden  sind,  indem  dieselbe  bald  linsenförmig,  bald  kugelförmig, 
bald  keulenförmig,  bald  säbelförmig,  bald  dreieckig,  bald  blattförmig, 
bald  stabförmig,  bald  hornförmig,  bald  muschelförmig,  bald  geweih- 
förmig,  mit  den  verschiedensten  Zacken  und  Furchen  und  Zipfeln 
geziert,  als  Miniaturkunstwerk  sich  darstellt,  das  der  Schöpfer  seinen 
Lieblingskindern  in  der  Kleintierwelt,  dem  Völkchen  der  Ameisen, 
als  Spielzeug  geschenkt  hat? 

Wenn  wir  die  Biologie  der  Paussiden  zu  Rate  ziehen,  so 
kommen  wir  bald  zur  Einsicht,  daß  die  mannigfaltigen  Fühlerformen 
innerhalb  der  Gattung  Paussus  keineswegs  unnütze  Spielzeuge  sind, 
sondern  ebensoviele  verschiedene  Lösungen  der  entwicklungsgeschicht- 
lichen Preisaufgabe:  Wie  kann  man  die  Nase  eines  Käfers 
—  denn  die  Fühler  der  Insekten  sind  ja  an  erster  Stelle  beweg- 
liche Geruchswerkzeuge,  also  bewegliche  Nasen1  —  zu  andern 
biologischen  Zwecken  zugleich  nutzbringend  und  an- 
genehm verwerten?  Oder  genauer  gesagt:  Wie  kann  man  die 
Nase  eines  Ameisengastes  einerseits  zu  einem  Transportorgan 
umgestalten,  an  welchem  die  Ameisen  ihren  Gast,  ohne  ihn  zu  be- 
schädigen, handfest  —  richtiger  kieferfest  —  ergreifen  und  fort- 
fuhren können ;  und  wie  kann  man  ferner  dasselbe  Gebilde  zugleich 
zu  einem  Exsudatorgan  machen,  aus  welchem  die  Ameisen  ihr 
berauschendes  Lieblingsgetränk  beziehen ?  Mit  andern  Worten :  die 
beiden  biologischen  Funktionen  als  Transportorgane 
und  als  Exsudatorgane  sind  maßgebend  für  die  cha- 
rakteristische Umgestaltung  der  Fühlerkeule  von 
Paussus,  und  diesen  beiden  Zwecken  dient  ein  Paussus  ¥üh\er  um 
so  vollkommener,  je  höher  die  Stufe  des  echten  Gastverhältnisses 
ist,  auf  dem  sein  Besitzer  steht. 

Die  Arten  mit  linsenförmiger  Fühlerkeule,  die  wir  als  die  ein- 
fachste und  ursprünglichste  Fühlerform  innerhalb  dieser  Gattung  an- 
sehen dürfen,  haben  meist  nur  schwach  entwickelte  Exsudatorgane. 
Höher  ist  bereits  durchschnittlich  das  Gastverhältnis  bei  jenen  Arten, 
welche  eine  stabförmige  oder  säbelförmige  oder  geweihförmige 
Fühlerkeule  besitzen,  am  höchsten  endlich  bei  jenen,  deren  Fühler- 


1  Vgl.  hierüber  «Stimmen  aus  Maria  Laach*  XL  ( 1891)  79  207  320  406  ff; 
ferner  LI  II  (1897)  520  ff. 
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keule  rückwärts  ausgehöhlt  ist  und  somit  einen  Exsudatbecher 
darstellt,  zumal  wenn  derselbe  wie  bei  Paussus  spiniceps  (Taf.  IV, 
Fig.  5)  noch  mit  langen,  gelbe  Haarbüschel  tragenden  Zacken  aus- 
gerüstet ist. 

Für  die  leitende  Grundidee  der  morphologischen  Mannigfaltigkeit 
der  Fühlerformen  von  Paussus  läßt  sich  somit  eine  biologische  und 
damit  auch  eine  entwicklungsgeschichtliche  Erklärung  finden.  Wir 
können  ferner  nicht  leugnen,  daß  die  Naturzüchtung  —  Darwins 
Naturalselektion  —  insofern  zur  Förderung  jener  Mannigfaltigkeit 
einen  günstigen  Anhaltspunkt  hatte,  als  sie  unter  den  durch  die 
inneren  Entwicklungsgesetze  jener  Arten  sich  bietenden  Fühlerformen 
jene  als  besonders  zweckmäßig  « auslesen»  konnte,  welche  den  beiden 
oben  genannten  biologischen  Funktionen  am  besten  entsprachen.  Bei 
näherer  Prüfung  zeigt  sich  jedoch,  daß  die  natürliche  Zuchtwahl 
des  Darwinismus  keineswegs  eine  befriedigende  ursächliche  Erklärung 
für  die  tatsächliche  spezifische  Mannigfaltigkeit  der  Paussus-Fühler 
zu  bieten  im  stände  ist. 

War  die  Naturzüchtung  der  maßgebende  Faktor  für  die  spezi- 
fische Entwicklung  der  Fühlerformen  innerhalb  der  Gattung  Paussus, 
so  mußte  die  Entstehung  der  betreffenden  Fiihlerform  auf  Grund 
einer  strengen  Anpassungsnotwendigkeit  erfolgen,  durch 
welche  die  anderartigen  Fühlerformen  als  minder  existenzfähig 
ausgemerzt  wurden;  denn  das  ist  es  ja  gerade,  was  durch  «das 
Überleben  des  Passendsten  im  Kampfe  ums  Dasein  >  besagt  werden 
soll.  Infolgedessen  müßten  wir  bei  ein  und  derselben  Wirts- 
ameisenart infolge  der  «Allmacht  der  Naturzüchtung»  stets  nur 
eine  einzige,  ganz  bestimmte  Paussus- A  r  t  antreffen  mit 
einer  ganz  bestimmten  Fühlerform,  welche  durch  die  Gestalt  und 
Größe  des  Kopfes  der  Ameise,  durch  die  Länge  und  Breite  ihrer 
Oberkiefer,  durch  die  Art  und  W'eise,  wie  sie  den  Käfer  zu  fassen, 
zu  führen  und  zu  belecken  pflegte,  mit  mechanischer  Anpassungs- 
notwendigkeit bedingt  wurde.  Ferner  dürften  bei  verwandten  Arten 
derselben  Ameisengattung  die  betreffenden  Paussus- Arten  nur  so  weit 
sich  voneinander  unterscheiden,  als  die  Anpassung  an  die  verschie- 
denen Wirtsarten  mit  Notwendigkeit  erforderte;  denn  sonst  wären 
sie  ja  als  «minder  existenzfähig»  durch  den  Kampf  ums  Dasein 
verschlungen  worden.  Was  sagen  nun  aber  die  Tatsachen  zu  dieser 
darwinistischen  Hypothese?  Sie  bekunden,  daß  dieselbe  auf  die 
wirkliche  Mannigfaltigkeit  der  Fühlerformen  innerhalb  der  Gattung 
Paussus  ungefähr  gerade  so  gut  paßt  wie  die  Faust  auf  das  Auge. 
Etwa  zwei  Drittel  der  bisher  bekannten  (fast  200)  Paussus-Arten 
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leben  allein  bei  der  Ameisengattung  Pheidole,  deren  Arbeiter  und 
Soldaten  meist  bei  den  verschiedenen  Arten  sehr  ähnlich  sind ;  und 
doch  sind  in  den  Nestern  von  Pheidole  alle  die  obenerwähnten 
Fühlerformen  von  Paussus  —  vielleicht  mit  Ausnahme  der  lang 
geweihförmigen,  die  auf  größere  Ameisen  als  Wirte  hindeuten  — 
vertreten.  Ferner  gibt  es  innerhalb  jener  Gattung  Pheidole  nicht 
wenige  Arten,  welche  eine  beträchtliche  Zahl  verschiedener  Paussus- 
Arten  mit  den  verschiedensten  Fühlerformen  beherbergen.  Als 
Beispiele  seien  hier  angeführt  Pheidole  megacephala  in  Südafrika, 
welche  mehr  als  zwölf  verschiedene  Paussus-Artcn  zu  Gästen  hat, 
von  denen  nach  den  Beobachtungen  von  Dr  Hans  Brauns  und 
G.  D.  Haviland  allein  deren  neun  bei  Pheidole  megacephala  var. 
punctulata  leben.  Hierunter  befinden  sich  (nach  den  Arten  in  meiner 
Sammlung)  Paussus  Klugi  und  Curtisi  mit  stabförmiger  Fühlerkeule, 
Paussus  cultratus  und  granulatus  mit  messerförmiger  und  Paussus 
cucullatus  und  Elisabethae  mit  muschelförmiger  Fühlerkeule.  Ferner 
leben  bei  Pheidole  latinoda  in  Ostindien  und  bei  Pheidole  plagiaria 
auf  Java  wenigstens  je  fünf  verschiedene  Paussus- Arten  mit  ver- 
schiedener Fühlerbildung. 

Ich  glaube  daher,  daß  die  Naturzüchtung  des  Darwinismus  nicht 
im  stände  ist,  die  spezifische  Differenzierung  der  Paussus- Fühler 
befriedigend  zu  erklären.  Im  Gegenteil,  wir  erhalten  durch  die  un- 
geheure Mannigfaltigkeit  derselben  den  Eindruck,  als  ob  die  stammes- 
geschichtliche Entwicklung  der  Fühlerform  von  Paussus  sich  in 
hohem  Grade  emanzipiert  habe  von  den  strengen  Gesetzen  der 
Naturauslese,  welche  auf  die  Einförmigkeit  der  Fühlerbildung, 
nicht  auf  ihre  Mannigfaltigkeit  hinarbeiten  mußten. 

Aber  wie  soll  denn  dann  die  große  Zahl  der  abenteuerlichen 
Fühlerformen  innerhalb  jener  Gattung  auf  natürlichem  Wege  ent- 
standen sein?  Jedenfalls  in  erster  Linie  durch  die  inneren 
Wachstumsgesetze,  welche  eine  besonders  hohe  Varia- 
bilität gerade  dieses  Organs,  der  Fühlerkeule  nämlich, 
mit  sich  brachten. 

Weshalb  die  Fühlerkeule  von  Paussus  in  einem  bei  sonstigen 
Käferfühlern  ungewöhnlichen  Grade  zur  Bildung  mannigfaltiger  Formen 
neigt,  das  wird  uns  durch  die  hypothetische  Vorgeschichte  der 
Gattung  Paussus  verständlich;  denn  die  gegenwärtig  eingliedrige 
Fühlerkeule  ist  ja  kein  einfaches  ursprüngliches  Fühler- 
glied, sondern  aus  der  Verwachsung  einer  großen  Zahl 
ursprünglicher  Fühlerglieder  hervorgegangen:  die 
Variationstendenz  der  Fühlerkeule  von  Paussus  ist  da- 
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her  eine  kombinierte  Funktion  der  Variationstendenzen 
ihrer  ursprünglichen  Komponenten. 

Betrachten  wir  nochmals  die  Fühler  von  Lebioderus  Goryi  (Taf.  IV, 
Fig.  3).  Hier  sehen  wir  eine  eingliedrige  Fühlerkeule,  deren  Zusammen- 
setzung aus  fünf  Einzelgliedern  noch  ganz  deutlich  sichtbar  ist,  und 
diese  scheinbaren  Einzelglieder  sind  ihrerseits  wieder  aus  der  gruppen- 
weisen Verwachsung  der  Glieder  einer  ehemals  neun-  oder  zehn- 
gliedrigen  Fühlerkeule 1  entstanden.  Ferner  finden  wir  bei  sehr 
vielen  Paussus  mit  hochentwickelter  stab-  oder  muschelförmiger 
Fühlerkeule  auf  der  Rückseite  der  letzteren  bzw.  im  Innern  des 
Fühlerbechers  eine  Reihe  von  meistens  sieben  bis  acht  Querfurchen, 
welche  durch  Zähne  oder  Höcker  am  Rande  der  Fühlerkeule  von- 
einander getrennt  sind  (vgl.  Paussus  howa,  Taf.  IV,  Fig.  4).  Ein 
ähnliches  Bild  zeigt  auch  die  geweihformige  Fühlerkeule  von  Paussus 
dama  (Fig.  6).  In  jenen  durch  Querfurchen  getrennten  Zähnen 
oder  Höckern  der  Fühlerkeule  haben  wir  wahrscheinlich  die  rudi- 
mentären Spuren  der  ursprünglichen  Segmentierung  der  Fühlerkeule 
zu  erblicken. 

Daß  die  Fühlerkeule  von  Paussus  aus  inneren  Ursachen 
zu  mannigfaltiger  Formbildung  ganz  besonders  befähigt  ist,  dürfte 
somit  hinreichend  erwiesen  sein.  Um  jedoch  jene  Variationstendenz 
zu  bestimmten  Formen  zu  fixieren,  ist  noch  ein  anderer,  äußerer 
Faktor  nötig.  Die  Naturauslese  kann  es,  wie  wir  oben  gezeigt  haben, 
nur  in  beschränktem  Maße  gewesen  sein;  ja  sie  mußte  sogar  der 
Entwicklung  einer  so  großen  tatsächlichen  Formenmannigfaltigkeit 
eher  hindernd  in  den  Weg  treten.  Wie  sollen  wir  uns  also  die 
spezifische  Differenzierung  der  Paussus-Yüh\er  schließlich  erklären? 
Ein  Vergleich,  den  wir  schon  früher  gezogen2,  dürfte  unsere  Auf- 
fassung dieses  Problems  am  besten  veranschaulichen.  Wie  der  Mensch 
innerhalb  ein  und  derselben  Stammart  von  Haustieren,  z.  B.  inner- 
halb einer  Taubenspezies,  eine  ungeheure  Mannigfaltigkeit  der  Rassen 
mit  verschiedener  Bildung  des  Schopfes,  Kropfes,  Schwanzes  usw. 


1  Wir  lassen  es  nämlich  unentschieden  ,  ob  die  zehngliedrigen  Fühler  von  Ar- 
threpttrus ,  Ceraftents  und  Pleurofterus  (Taf.  IV,  Fig.  l),  deren  Fühlerkeule  neun- 
gliedrig  ist,  aus  den  elfgliedrigen  Fühlern  dadurch  entstanden  sind,  daß  das  zweite 
Glied  zu  einem  kleinen  Verbindungsknoten  zwischen  dem  Basalglied  und  der 
Fühlerkeule  sich  reduzierte,  oder  dadurch,  daß  die  beiden  Endglieder  der  Keule  zu 
einem  einzigen  Gliedc  verschmolzen.  Für  beide  Auffassungen  ließen  sich  Gründe 
anfuhren. 

*  Zur  Entwicklung  der  Instinkte  182  f  (Verhandl.  d.  k.  k.  Zoolog.  Botan.  Gesell- 
schalt Wien  1897,  Htt  3,  S.  168—183). 

"'384  " 
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durch  seine  bewußte  Auslese  erzielt  hat,  so  haben  die  Ameisen 
die  mannigfaltigsten  Fühlerformen  bei  ihren  echten  Gästen  aus  der 
Gattung  Paussus  unbewußt  herangezüchtet.  Wenn  die  Ameisen 
an  bestimmten  Fühlerformen  ihrer  Gäste  ein  instinktives  Wohl- 
gefallen fanden,  so  war  die  Grundlage  zur  Weiterentwicklung  der 
betreffenden  Fühlerbildungcn  gegeben ;  denn  diese  Gäste  wurden 
dann  von  ihnen  besser  gepflegt  als  andere.  Auf  diesem  Wege  konnten 
auch  Paussus  mit  extrem  verschiedenen  Fühlerformen  bei  ein  und 
derselben  Ameisenart  sich  entwickeln.  Die  Existenzfahigkeit  der 
betreffenden  Paussus-Art  kam  dabei  nicht  in  Frage,  mochte  nun  die 
Fühlerkeule  zur  Geweihform  oder  zur  Muschelform  sich  entwickeln ; 
daher  kann  der  Kampf  ums  Dasein  für  jene  Auslese  der  Fühlerformen 
nicht  verantwortlich  gemacht  werden.  Ich  habe  deshalb  die  von  den 
Ameisen  gegenüber  ihren  echten  Gästen  ausgeübte  instinktive  Zucht- 
wahl als  Amikaiselektion  bezeichnet  im  Gegensatze  zu  Darwins 
<  Naturalselektion » Wir  lernten  diese  neue  Form  der  Selektion  bereits 
oben  (S.  34 5 )  bei  der  hypothetischen  Stammesgeschichte  der  Lomechusini 
kennen  und  sehen  uns  bei  den  Paussiden  ebenfalls  wieder  zu  ihrer  An- 
nahme hingeführt,  die  auf  ganz  einfachen  und  sehr  naheliegenden  Er- 
wägungen beruht.  Wer  sie  trotzdem  nicht  annehmen  will,  dem  bleibt  es 
unbenommen,  eine  bessere  Erklärung  an  Stelle  der  unsrigen  zu  setzen. 

10.  Die  Zweiflüglerfamilie  der  Termitoxeniidae. 

(Hierzu  Taf.  V.) 

In  Termitennestern  Afrikas  und  Ostindiens  leben  die  schon  in 
den  früheren  Kapiteln  mehrfach  erwähnten  merkwürdigen  Zweiflügler 
aus  der  Familie  der  Termitoxeniidae  *  (vgl.  die  Photogramme,  Taf.  V, 

1  Biolog.  Zentralblatt  iqoi  ,  Nr  23,  739  tT.  Escherichs  Einwendungen  gegen 
dieselbe  im  Hiolog.  Zentralblatt  1902,  63S  wurden  bereits  ebendaselbst  1903,  30S 
widerlegt.  Dali  wir  den  Ameisen  keinen  ästhe tischen  Formensinn-  zuschreiben, 
braucht  ebenfalls  kaum  erwähnt  zu  werden.  Die  instinktive  Auslese,  welche  die 
Ameisen  den  Paussiden  gegenüber  betätigen  konnten,  beruht  hauptsächlich  auf  Tast- 
wahrnehmungen, ferner  auf  (Bruchs-  und  Geschmackswahrnehmungen  und  nur  ganz 
nebensächlich  auf  Gesichtswahrnehmungen. 

*  Vgl.  Wasmann,  Termitoxenia ,  ein  neues  flügelloses  physogastres  Dipleren- 
genus  aus  Termitcnnestern.  I.  11.  II.  (Zeitschrift  f.  wisscnschaftl.  Zoologie  LXVII 
[1900],  Hft  4,  und  LXX  '1901],  Hft  2):  Zur  näheren  Kenntnis  der  termitophilen 
Dipterengattung  Termiioxenia  (Vcrhandl.  d.  V.  internationalen  Zoologenkongresses  zu 
Berlin  1901,  Jena  1902,  852— «S72  mit  Tafel);  Termiten,  Termitophilen  und  Myrmeko- 
philen,  gesammelt  auf  Ceylon  von  Dr  W.  Horn  usw.  (Zoolog.  Jahrbücher.  Abt. 
f.  Systematik  XVII  [1902  ,  Hft  1,  S.  151  —  153  u.  Taf.  V,  Fig.  4  4a  — c  u.  5);  Die 
Thorakalanhängc  der  Termitoxeniidae,  ihr  Bau,  ihre  imaginale  Entwicklung  und  phylo- 
genetische Bedeutung  (  Vcrhandl.  d.  Deutschen  Zoolog.  Gesellschaft  1903-  » 1 3 — 120 
Wa»m an  n ,  Moderne  Biologie.   3  Autl.    -  -  25 
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Fig.  i — 6).  Dieselbe  umfaßt  die  Gattung  Tcrmitoxenia  Wasm.  und 
deren  Untergattung  Termitomyia  Wasm.  Diese  kleinen,  I — 2  mm 
langen,  schneeweißen  oder  blaßgelblichen  Geschöpfe  gehören  zu 
den  merkwürdigsten  Mitgliedern  der  Klasse  der  Kerbtiere :  sie  haben 
weder  Männchen  noch  Weibchen  wie  andere  Insekten,  sie  haben 
weder  einen  Larvenzustand  noch  Flügel  wie  andere  Zweiflügler;  sie 
sind  nämlich  protandrische  Hermaphroditen,  ihr  Larvenstadium  wird 
durch  eine  stenogastre  Imagoform  ersetzt,  und  an  Stelle  der  Flügel 
tragen  sie  ganz  fremdartige  Thorakalanhänge.  Bei  der  einen  der 
beiden  Untergattungen,  bei  Tcrmitoxenia  im  engeren  Sinne,  kommt  aus 
dem  verhältnismäßig  riesigen  Ei  unmittelbar  die  stenogastre  Imago- 
form, bei  der  andern  Untergattung,  bei  Termitomyia,  scheint  sogar 
die  ganze  Keimesentwicklung  im  alten  Tiere  zu  erfolgen1,  so  daß 
die  stenogastre  Imagoform  bereits  lebendig  zur  Welt  kommt.  Die 
stenogastre  Imagoform  (Taf.  V,  Fig.  I  u.  2)  ist  gleichsam 
noch  ein  wandelnder  Embryo ;  namentlich  ihr  Hinterleib  trägt  noch 
ein  ganz  larvenartiges  Gepräge;  sogar  der  Fettkörper  und  das  Muskel- 
system derselben  sind  in  ihr  erst  eben  angelegt,  ja  in  sehr  jungen 
Individuen  von  Tcrmitoxenia  Assmut hi  fand  ich  sogar  noch  den 
embryonalen  Dottersack  vor.  Nachdem  die  stenogastre  Imagoform 
das  Licht  der  Welt  erblickt  hat,  wächst  sie  durch  eine  «imaginale 
Entwicklung»,  welche  die  Stelle  der  sonstigen  Larvenentwicklung 
vertritt,  allmählich  zur  physogastren  Imagoform  heran  (Taf.  V, 
Fig.  3  u.  6),  welche  das  ausgewachsene  Tier  darstellt.  Zuerst  kommen 
in  jedem  Individuum  die  männlichen  Keimdrüsen  zur  Reife,  dann 
erst  die  Eierstöcke;  daher  liegt  hier  ein  «protandrischer  Herm- 
aphroditismus» vor.  Hand  in  Hand  mit  der  Entwicklung  der  Ovarien 
geht  eine  immer  stärker  werdende  Physogastrie,  bis  das  erwachsene 
Insekt  schließlich  einem  weißlichen  Sacke  gleicht,  der  an  demVorder- 
körper  wie  an  einem  kleinen  schwarzen  Stielchen  hängt.  Übrigens 
vermögen  diese  Tierchen  trotz  ihrer  Dickleibigkeit  doch  mittels  ihrer 
langen,  kräftigen  Beine  rasch  zu  laufen,  wie  F.  Aßmuth  an  Tcr- 
mitoxenia Assmut  hi  beobachtete.  Den  Platz  der  sonstigen  Vorder- 
flügcl  der  Zweiflügler  nimmt  bei  den  Termitoxeniidae  ein  Paar 
rüder-  oder  hakenförmiger  Anhänge  des  Mittelrückens  ein  (Taf.  V, 

u.  Taf.  II  u  III);  Neue  Ttrmitophilen  aus  dein  Sudan  (Kebults  ol  the  Swedish 
Zoologie;.!  Expedition  tu  Kgypt  and  the  White  Nile  1901  under  the  Dircction  of 
I..  A.  Jägor-lviOld  .  Nr  13,  l'p.sala  1904);  ferner  s.  über  TomMv.xcnia  auch  im  vor- 
liegenden l'.uihe  Kap.  2.  S.  38  ff;  Kap.  3,  S.  51  ff. 

'  Nuch  einer  Selinittserie  eines  alten  Exemplars  von  T.  Ihaunsi,  das  einca 
Embryo  um>eh!ictM. 


Digitized  by  Google 


Die  Tcnnitoxeniidae  entwicklungstheoretisch  betrachtet. 


ap  in  Fig.  I  u.  2,  ferner  Fig.  4  u.  5),  die  zu  einer  Reihe  wichtiger 
biologischer  Funktionen  dienen,  nur  nicht  zum  Fliegen.  Sie  sind 
Gleichgewichtsorgane,  welche  als  Balancierstangen  die  Erhaltung  des 
Aquilibriums  beim  Laufen  der  Tiere  regeln;  sie  sind  Transportorgane, 
an  denen  die  kleinen,  zarten  Gäste  von  ihren  Wirten  ergriffen  werden 
können ,  ohne  Schaden  zu  leiden ;  sie  sind  ferner  wichtige  Sinnes- 
organe, indem  der  Vorderast  eines  jeden  Thorakalanhanges  einen 
mächtigen  Nervenstamm  führt  und  mit  Tastborsten  besetzt  ist;  sie 
sind  endlich  die  hauptsächlichsten  Fxsudatorgane  dieser  echten  Gäste, 
indem  der  Hinterast  eines  jeden  Thorakalanhanges  eine  hohle,  blut- 
führende Röhre  bildet,  an  deren  oberem  Ende  eine  Gruppe  großer 
membranöser  Poren  sich  befindet  (Taf.  V,  pp  in  Fig.  4  u.  5);  wie 
überhaupt  bei  den  physogastren  Termitengästen,  so  ist  nämlich  auch 
hier  das  Exsudat,  welches  dem  echten  Gastverhältnisse  dient  und  von 
den  Wirten  eifrig  abgeleckt  wird,  —  ein  Element  der  Blutflüssigkeit  der 
Gäste i.  Hinter  den  erwähnten  Thorakalanhängen  des  Mittelrückens, 
die  den  Vorderflügeln  der  Dipteren  entsprechen,  steht  auf  dem  Hinter- 
rücken ein  Paar  winzig  kleiner,  sehr  ursprünglich  gestalteter  Schwing- 
kölbchen,  die  mit  echten  Dipterenschwingern  wesentlich  gleichartig  sind. 

Nun  wollen  wir  uns  vom  entwicklungstheoretischen 
Standpunkt  aus  mit  diesen  interessanten  Geschöpfen  ein  wenig 
beschäftigen.  Welches  Recht  haben  wir  überhaupt ,  diesen  Tieren 
ihre  systematische  Stellung  in  der  Ordnung  der  Zweiflügler  anzu= 
weisen?  Sie  besitzen  ja  statt  der  zwei  Flügel  ganz  andere  Organe. 
Sie  haben  überdies  teils  eine  unvollkommene  Verwandlung  (Tennito- 
xenia)  teils  gar  keine  (Tcrmitomyia)y  während  bei  den  Zweiflüglern, 
selbst  bei  den  lebendig  gebärenden  Pupiparen,  niemals  eine  eigentliche 
Larvenform  fehlt;  hier  aber  treffen  wir  an  ihrer  Stelle  die  stenogastre 
Imagoform.  Der  protandrische  Hermaphroditismus  dieser  winzigen 
Wesen  ist  endlich  ein  Merkmal,  das  sich  bei  keinem  andern  Mitglied 
der  Kerbticrklasse  als  gesetzmäßige  Erscheinung  vorfindet.  Vom 
Standpunkt  der  Konstanztheorie  müßten  wir  daher  sagen:  Die 
Ttrmitoxaiiidae  sind  Kreaturen  eigener  Ordnung,  die  zwar  manche 
Ähnlichkeit  mit  w  irklichen  Zweiflüglern  aufweisen,  z.  B.  in  der  Form 
ihrer  Fühler,  in  der  Bildung  ihres  Rüssels,  der  hier  zum  Aussaugen 
der  Termitenbrut  dient,  im  Besitze  von  schw  ingerahnlichen  Organen 
an  Stelle  der  Hinterflügel  usw.  Aber  diese  Ähnlichkeiten  verschw  inden 
gegenüber  den  obenerwähnten  Verschiedenheiten,  die  sie  von  den 


1  Vgl.  Zur  näheren  Kenntnis  des  echten  Gaslverhältnisses  (Biolog.  Zentralblalt 
1903)  68  300  305. 
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Zweiflüglern  trennen.  Wenn  daher  diese  Tiere  in  ihrem  heutigen 
Zustande  fix  und  fertig  geschaffen  worden  sind,  so  müssen  wir  sie 
den  Zweiflüglern  als  eigene  Insektenordnung  an  die  Seite  stellen, 
nicht  aber  unter  die  Zweiflügler  selber  einreihen. 

Die  Entwicklungstheorie  dagegen  sagt :  Diese  sonderbaren  Wesen 
sind  ehemalige  echte  Zweiflügler,  deren  Abweichungen  vom 
normalen  Typus  jener  Insektenordnung  sämtlich  Anpassungs- 
charaktere an  die  termitophile  Lebensweise  darstellen. 
Die  eigentümlichen  Anhänge  des  Mittelrückens  (Taf.  V,  a  p  in 
Fig.  I  u.  2,  ferner  Fig.  4  u.  5)  gingen  durch  Umbildung  aus  den 
Vorderflügeln  ihrer  zweiflügeligen  Ahnen  hervor;  denn  die  neue 
Form  der  Thorakalanhänge  entsprach  besser  den  veränderten  Lebens- 
bedingungen im  Innern  der  Termitennester,  wo  das  Fliegen  gegen- 
standslos geworden  war.  Weiterhin  fiel  auch  die  individuelle  Meta- 
morphose der  Vorfahren  fort;  indem  die  Entwicklung  sich  abkürzte, 
wurde  das  ehemalige  Larvenstadium  ausgeschaltet  und  durch  die 
stenogastre  Imagoform  ersetzt;  bei  der  Untergattung  Tcrmitomyia 
ist  die  Entwicklung  noch  mehr  abgekürzt,  indem  hier  die  steno- 
gastre Imagoform  nicht  mehr  als  Ei,  sondern  bereits  als  Imago  zur 
Welt  kommt.  Diese  Abkürzung  und  Vereinfachung  der  individuellen 
Entwicklung  der  Termitoxeniidae  ist  stammesgeschichtlich  darauf 
zurückzuführen,  daß  die  Ernährungsbedingungen  jener  Tierchen  für 
sich  und  für  ihre  Brut  in  den  Termitennestern  sehr  günstige  waren. 
Wir  finden  nämlich  als  allgemeine  Regel  in  der  Insektenwelt,  daß 
die  Zahl  der  Eier  eines  Insektes  im  umgekehrten  Verhältnisse  steht 
zur  Zahl  der  sich  glücklich  entwickelnden  Eier  und  Larven  des- 
selben :  je  ungünstiger  die  äußeren  Existenzbedingungen  für  letztere 
sind,  desto  größer  ist  die  Zahl  der  Eier,  die  ein  Insekt  hervorbringt, 
um  seine  Nachkommenschaft  zu  sichern;  je  günstiger  dagegen  das 
Los  der  einzelnen  Eier  und  Larven  einer  Insektenart  sich  gestaltet, 
desto  geringer  finden  wir  die  Zahl  tler  produzierten  Eier.  Daher 
wurde  bei  den  Termitoxeniidae  die  Anzahl  der  Eier  auf  ein  sehr 
bescheidenes  Maß  beschränkt;  dafür  konnte  aber  jeder  einzelnen 
Eizelle  eine  um  so  reichlichere  Menge  von  Nährstoff  zugeführt 
werden  (vgl.  hierzu  Taf.  V,  Fig.  6,  ovl  Die  Folge  davon  war 
eine  Beschleunigung  der  individuellen  Entwicklung ,  die  zur 
Abkürzung  und  Vereinfachung  des  Entwicklungszyklus  führte. 
Hieraus  begreift  sich,  weshalb  das  Larvenstadium  bei  Termitoxenia 
ausfiel  und  durch  die  stenogastre  Imagoform  vertreten  wurde;  ebenso 
erklärt  sich  auch,  weshalb  bei  der  Untergattung  Termitoniyia  schließ- 
lich diese  Imagoform  selbst  nicht  mehr  als  Ei,   sondern  bereits 
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lebendig  zur  Welt  kommt:  hierin  liegt  nur  eine  konsequente  Fort- 
setzung der  Abkürzung  und  Vereinfachung  des  individuellen  Ent- 
wicklungsprozesses. 

Auch  der  Hermaphroditismus  von  Termitoxenia  ist  eine  spätere 
Erwerbung,  die  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  dieser  kleinen 
Zweiflügler  auftrat.  Da  dieselben  im  Innern  von  Termitennestern 
leben,  konnte  eine  Kreuzung  zwischen  Individuen  verschiedener 
Nester  nicht  mehr  stattfinden ,  sobald  die  ehemaligen  Vorderflügel 
zu  Gebilden  umgestaltet  waren,  die  nicht  zum  Fliegen,  sondern  zu 
andern  biologischen  Zwecken  dienten.  Nachdem  aber  die  Vorteile 
der  Kreuzung  entbehrlich  geworden  waren,  hörte  schließlich  die 
Trennung  der  Geschlechter  selber  auf,  deren  Hauptzweck  gerade 
die  Vermischung  zwischen  möglichst  verschiedenen  Individuen  der- 
selben Art  ist.  Wahrend  bei  andern  Insekten  in  ähnlichen  Fällen 
an  die  Stelle  der  zweigeschlechtlichen  Fortpflanzung  die  Partheno- 
genese tritt,  entwickelte  sich  bei  Termitoxenia  dafür  der  Herm- 
aphroditismus, der  gewissermaßen  eine  noch  höhere  Vereinfachung 
der  Fortpflanzungsweisc  darstellt. 

So  vermag  uns  die  Entwicklungstheorie  ein  wirkliches  Ver- 
ständnis dafür  zu  bieten ,  wie  die  Termitoxeniidae  aus  gewöhn- 
lichen zweiflügeligen  Insekten  stammesgeschichtlich  hervorgegangen 
sind.  Sie  gibt  uns  dadurch  zugleich  auch  den  Grund  an ,  weshalb 
wir  diese  Tierchen  mit  Recht  zu  der  Ordnung  der  Zweiflügler 
stellen.  Sie  schließt  ferner  aus  gewissen  morphologischen  Überein- 
stimmungen, die  sich  zwischen  den  Termitoxeniiden  und  den  Mus- 
ciden  einerseits  und  den  Phoriden  anderseits  finden,  daß  erstere 
Familie  als  ein  Seitenzweig  des  Dipterenstammes  aufzufassen 
sei,  der  mit  den  Musciden  und  den  Phoriden  an  seiner  Ursprungs- 
stelle sich  berührt,  aber  durch  seine  weitgehende  Anpassung  an 
die  termitophile  Lebensweise  eine  ganz  eigene,  absonderliche  Ent- 
wicklungsrichtung einschlug. 

Mag  auch  manches  in  dieser  Erklärung  heute  noch  hypothetisch 
sein,  so  müssen  wir  doch  anerkennen,  daß  sich  uns  hier  ein  wirk- 
liches naturwissenschaftliches  Verständnis  für  die  mor- 
phologischen und  entwicklungsgeschichtlichen  Eigentümlichkeiten 
von  Termitoxenia  erschließt,  die  im  innigsten  Zusammenhang  mit 
ihrer  Biologie  stehen.  Ohne  die  Annahme  einer  wirklichen  Stammes- 
verwandtschaft dieser  Tierchen  mit  echten  Fliegen  sind  wir  aber 
nicht  einmal  berechtigt,  sie  überhaupt  noch  als  -Zweiflügler»  syste- 
matisch zu  bezeichnen;  wir  können  dann  nur  mit  der  Konstanz- 
theorie sagen:  Diese  Wesen  sind  entia  sui  generis,  welche  in  ihrer 


Digitized  by  Google 


Die  Entwicklung  der  Thorakalanhänge  der  Tcrmitoxeniidae. 


heutigen  Fonn  geschaffen  wurden  als  Gäste  von  bestimmten  Ter- 
mitenarten, die  ebenso  unmittelbar  geschaffen  worden  sind  wie  ihre 
betreffenden  Gäste.  Auf  diese  Weise  werden  allerdings  die  tat- 
sächlich vorliegenden  Verhältnisse  scheinbar  befriedigend  erklärt, 
indem  sie  auf  die  Weisheit  und  Allmacht  des  Schöpfers  als  auf 
ihre  unmittelbare  Ursache  zurückgeführt  werden.  Wir  ziehen 
jedoch  die  andere  Auffassung  vor,  welche  nur  mittelbar  die 
Weisheit  und  Allmacht  des  Schöpfers  zu  Hilfe  nimmt,  indem  sie 
die  natürlichen  Ursachen  zu  erforschen  sucht,  durch  welche 
die  göttliche  Weisheit  und  Macht  jene  tatsächlich  vorhandenen 
zweckmäßigen  Anpassungen  auf  dem  Wege  einer  stammes- 
geschichtlichen Entwicklung  zu  stände  gebracht  hat; 
denn  diese  Hypothese  beruht  auf  einer  folgerichtigen  Anwendung 
des  Grundsatzes:  Gott  greift  dort  nicht  unmittelbar  in  die 
Naturordnung  ein,  wo  er  durch  natürliche  Ursachen  wirken 
kann,  wenn  einmal  die  von  ihm  gegebenen  Naturgesetze  schon 
vorhanden  sind. 

Auf  einen  Punkt  in  der  individuellen  Entwicklungsgeschichte 
von  Tcrmitoxcnia  müssen  wir  noch  kurz  eingehen ,  da  er  von  be- 
sonderer Wichtigkeit  für  die  stammesgcschichtliche  Auffassung  dieser 
Termitengäste  ist:  nämlich  auf  die  Entwicklung  der  Rücken- 
anhänge, welche  die  Flügel  vertreten.  Bei  Termitoxenia  mira- 
bilis  Wasm.  aus  Natal  (vgl.  Taf.  V,  Fig.  2,  ap),  die  zur  Unter- 
gattung Tennitomyia  gehört,  stellen  diese  Organe  hakenförmige 
Gebilde  dar,  die  aus  zwei,  miteinander  nur  unvollständig  ver- 
wachsenen, tracheenähnlichen  Hautröhren  bestehen;  diese  Gestalt, 
die  gewissermaßen  an  die  Atemröhren  wasserbewohnender  Insekten- 
larven erinnert,  behalten  sie  hier  unverändert  bei,  von  der  jüngsten 
stenogastren  bis  zur  ältesten  physogastren  Imagoform.  Auch  die 
Gewebe,  welche  in  diesen  Röhren  enthalten  sind,  bleiben  in  der 
individuellen  Entwicklung  des  imaginalen  Wachstums  unverändert: 
der  Hinterast  als  blutführendes  Exsudatorgan,  der  Vorderast  als 
nervenführendes  Tastorgan.  Bei  der  Untergattung  Termitoxenia 
dagegen,  bei  T.  Havilandi  aus  Natal,  T.  Jiigerskiöldi  vom  Weißen 
Nil,  T.  Heimi  und  Assmutiii  aus  Ostindien,  sind  jene  beiden 
ursprünglichen  Hautröhren  inniger  mitsammen  verwachsen  und 
gleichen  bei  den  jüngsten  stenogastren  Imagines  (vgl.  Taf.  V, 
Fig.  i,  ap)  ziemlich  tauschend  kleinen,  stummeiförmigen  Flügeln; 
später  ziehen  sie  sich  jedoch  allmählich  zusammen  und  werden  zu 
den  ruderförmigen  oder  griffclförmigen  verhornten  Gebilden,  wie 
man  sie  bei  der  erwachsenen  physogastren  Form  trifft  (vgl.  die 
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sehr  stark  vergrößerten  Photogramme  Taf.  V,  Fig.  4  u.  5).  Aber 
während  sie  bei  den  stenogastren  Individuen  der  drei  bisher 
bekannten  Arten  der  Untergattung  Termitoxenia  sich  untereinander 
sehr  gleichen,  sind  sie  in  ihrer  definitiven  Vollendung  bei  den 
physogastren  Individuen  erheblich  verschieden  je  nach  der  Art. 
Bei  T.  Heimi  (Taf.  V,  Fig.  4)  von  Ostindien  bewahren  sie  auch 
in  ihrer  völligen  Ausbildung  noch  eine  größere  Flügelähnlichkeit 
der  äußeren  Form  als  bei  der  ebenfalls  ostindischen  T.  Assmut hi 
(Fig.  5),  wo  sie  vielmehr  stabförmig  werden  und  sich  dadurch 
weiter  von  der  Flügelähnlichkeit  entfernen,  die  sie  in  der  Jugend 
(vgl.  Taf.  V,  Fig.  1)  besessen  hatten.  Sehr  auffallend  ist  es  ferner, 
daß  wir  bei  einer  Art  aus  dem  ehemaligen  Oranjefreistaat ,  bei 
Termitoxenia  (Termitomyia)  Braunsi  Wasm.  ein  vollkommenes 
Zwischenglied  zwischen  der  Form  der  Thorakalanhänge  von  T.  mira- 
bilis  und  den  übrigen  vier  Arten  vorfinden.  Noch  auffallender  ist 
aber  der  folgende  mikroskopische  Befund:  auf  den  Schnittserien 
eines  sehr  jungen  stenogastren  Individuums  von  T.  Heimi  fand  ich 
ein  Entwicklungsstadium  jener  Anhänge,  in  welchem  im  ganzen 
Umfange  des  Hinterastes  eine  wirkliche  Flügelader ung 
auftritt,  die  dann  aber  plötzlich  wieder  unterdrückt  wird  und 
bei  den  etwas  älteren  Individuen  bereits  fehlt. 

Was  sagen  uns  diese  Tatsachen ,  entwicklungstheoretisch  be- 
trachtet? Sie  bekunden,  daß  die  Untergattung  Termitomyia  fmira- 
bilis  und  Braunsi),  welche  zugleich  lebendig  gebärend  ist,  auch  in 
der  Bildung  ihrer  Thorakalanhänge  die  am  weitesten  vom 
ursprünglichen  Zweiflüglertypus  abgewichene  Form 
darstellt,  während  die  Untergattung  Termitoxenia  ( Havilandi, 
Heimi,  Assmuthi  und  Jägerskiöldi),  welche  Eier  legt,  auch  in  der 
Bildung  ihrer  Thorakalanhänge  den  echten  Zweiflüglern  noch 
näher  steht.  Hieraus  begreift  sich,  weshalb  in  der  individuellen 
Entwicklung  der  Thorakalanhänge  bei  letzterer  Untergattung  heute 
noch  ein  vorübergehender,  gleichsam  momentaner  Rückschlag, 
ein  echter  Atavismus,  auftritt,  in  welchem  die  ehemalige  Flügel- 
aderung  der  Ahnen  noch  einmal ,  gleichsam  als  Andenken  an  ver- 
gangene Zeiten,  auftaucht,  um  dann  sofort  wieder  zu  verschwinden. 
Mit  andern  Worten:  Die  Entwicklungsrichtung  zur  Bildung  eines 
wirklichen  Flügels,  die  bei  den  Ahnen  von  Termitoxenia  kon- 
sequent bis  zum  Abschluß  verfolgt  wurde,  ist  in  den  Anfängen 
der  individuellen  Entwicklung  unserer  heutigen  Termitoxenia  noch 
vorhanden,  wird  aber  plötzlich  unterbrochen  und  in  andere  Bahnen 
gelenkt,  die  zur  Bildung  von  Thorakalanhängen  ganz  anderer  Art 
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führen.  Bei  der  Untergattung  Ternütomyia  dagegen,  insbesondere 
bei  T.  mirabilis,  verläuft  die  individuelle  Entwicklung  der  Thorakal- 
anhänge bereits  von  Anfang  an  in  der  neuen  Bahn,  ohne 
mehr  ein  flügelähnliches  Stadium  durchzumachen;  diese  Untergattung 
ist  eben  seit  älterer  Zeit  und  daher  auch  bereits  in  höherem  Grade 
vom  Dipterentypus  entfernt.  Vorliegende  Erklärung,  welche  die 
Entwicklungstheorie  uns  bietet ,  scheint  mir  wirklich  die  einzig  an- 
nehmbare wissenschaftliche  Deutung  der  betreffenden  Tatsachen  zu 
enthalten ,  während  dieselben  Tatsachen  für  die  Konstanztheorie 
nur  ein  unerklärliches    Xaturspiel»  sind. 

Die  ioooo  mikroskopischen  Schnitte,  die  ich  bisher  von  60  In- 
dividuen aus  5  verschiedenen  Arten  der  Termitoxenüdae  angefertigt, 
um  die  Anatomie,  die  Entwicklung  und  die  Lebensweise  dieser 
interessanten  kleinen  Termitengäste  zu  studieren ,  geben  uns  somit 
auch  wichtige  Aufschlüsse  zu  Gunsten  der  Deszendenztheorie.  Wir 
dürfen  wohl  ohne  Übertreibung  sagen :  Wenn  wir  diese  Familie 
der  Zweiflügler  nicht  vom  Standpunkte  der  Deszen- 
denztheorie aus  betrachten,  so  wird  sie  uns  in  mor- 
phologischer und  in  biologischer  Beziehung  ein  völlig 
unverständliches  Rätsel  bleiben.  Wir  können  somit  die 
Deszendenztheorie  schwerlich  entbehren  für  eine  vernunftgemäße 
Erklärung  dieser  naturwissenschaftlichen  Tatsachen. 

Daß  man  die  hypothetische  Stammesentwicklung  der  Termi- 
toxenüdae nicht  in  darwinistischem  Sinne  aufzufassen  habe,  bedarf 
wohl  keines  ausführlichen  Beweises.  Die  Selektionstheorie  vermag 
zwar  den  äußeren  Erklärungsgrund  dafür  zu  bieten,  wes- 
halb die  tatsächlich  besser  angepaßten  Formen  überlebten,  während 
die  minder  existenzfähigen  ausstarben;  aber  eine  hinreichende 
innere  Ursache  für  die  Entstehung  und  gesetzmäßige  Weiter- 
entwicklung jener  zweckmäßigen  Abänderungen  kann  sie  nicht 
angeben.  Wenn  die  zweiflügeligen  Vorfahren  dieser  sonderbaren 
Geschöpfe  keine  innere  Anpassungsfähigkeit  an  die  neuen 
Lebensbedingungen  besaßen,  so  hätten  sie  auf  das  Vergnügen  ver- 
zichten müssen,  Termitoxenüdae  zu  werden,  und  die  Termiten 
würden  auf  den  Besitz  so  interessanter,  hübscher  Gäste  heute 
noch  vergeblich  warten.  So  weitgehende  und  so  tiefgreifende  Um- 
bildungen der  ganzen  Organisation  und  der  ganzen  Fortpflanzungs- 
und  Entwicklungsweise,  wie  wir  sie  bei  diesen  sonderbaren 
kleinen  termitophilen  Zweiflüglern  finden,  sind  ohne  bestimmt 
gerichtete  Variationen  der  Chromosomen  des  Keimplasmas  einfach- 
en unerklärlich. 
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ii.  Zur  Geschichte  der  Sklaverei  beim  Ameisenvolke. 

Sklaverei  —  ein  düsteres  Wort,  wenn  es  auf  die  Geschicke  der 
Menschen  sich  bezieht ;  ein  kleines  Wort,  das  aber  ein  ganzes  Meer 
von  Ungerechtigkeit  und  Grausamkeit,  von  Unglück  und  Ent- 
würdigung in  seinen  engen  Schranken  birgt!  Was  bedeutet  aber 
dasselbe  Wort  beim  Volke  der  Ameisen?  Etwas  ganz  anderes: 
ein  höchst  interessantes  Kapitel  aus  dem  Instinktleben  der  Tiere, 
dessen  Inhalt  uns  nicht  mit  Schauder  und  Entrüstung,  sondern  mit 
Staunen  und  Bewunderung  erfüllt. 

Wir  haben  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  dieses  Kapitels 
an  einer  Reihe  von  Ameisengästen  aus  den  Insektenordnungen  der 
Käfer  und  Zweiflügler  gezeigt,  daß  die  heutigen  systematischen 
Arten,  Gattungen  und  teilweise  auch  die  Familien  jener  Gäste  als  das 
Resultat  einer  stamm esgcschichtlichen  Anpassung  an  die 
myrmekophile  (bzw.  termitophile)  Lebensweise  aufzufassen 
sind.  Nun  wenden  wir  uns  zu  einem  Beispiele,  welches  die  stammes- 
geschichtliche Entwicklung  der  Instinkte  erläutern  soll. 

Schon  aus  früheren  Abhandlungen  in  den  *  Stimmen  aus  Maria- 
Laach  1  ist  unsem  Lesern  wohlbekannt,  daß  es  unter  den  Ameisen 
sog.  «Sklavenhalter»  gibt,  welche  die  Arbeiterinnen  fremder  Ameisen- 
arten  im  Puppenzustande  rauben,  in  ihr  eigenes  Nest  schleppen 
und  dort  als  Gehilfinnen  erziehen.  Für  die  blutrote  Raubameise 
(Formten  sanguinea)  und  die  rote  Amazonenameise  (Polyergus 
rufesecns)  in  Europa  ist  diese  Tatsache  schon  seit  dem  ersten  Jahr- 
zehnt des  verflossenen  Jahrhunderts  durch  Peter  Hubers  klassische 
Studien  bekannt;  spätere  Beobachter  haben  jene  Forschungen  be- 
deutend erweitert  und  vertieft  und  auch  auf  die  amerikanischen 
Verwandten  unserer  Raubameisen  ausgedehnt2. 


'  Aus  dem  Loben  einer  Ameise:  XXXI  (tS86)  413—427.  Die  Lebensbeziehungen 
der  Ameise:  XXXVII  (  1889). 

*  1  »ie  wichtigste  Literatur  über  den  Gegenstand  ist:  l'icrre  Hiiber,  Recherche* 
sur  les  meeurs  des  t'ourmis  indigencs  (1K10).  Nouvelle  edit.  Geneve  1861. — J.  Hagens, 
Über  Ameisen  mit  gemischten  Kolonien:  Kerl.  Entomol.  Zeitschr.  XI  (1867)  101—  108. 
-  Aug.  Forel,  Les  founnis  de  In  Suis>e,  RAle  etc.  1S74;  Kindes  myrmecologimies  ; 
Miscellanea  inynnecologiques  I  (  St>  ongv!c*nathu<t  Christof  ht) :  Revue  Suisse  de  Zoologie 
XII  (1904)  1 — 52,  separat;  Sklaverei,  Symbiose  und  Schmarotzertum  bei  Ameisen, 
Mitteilungen  der  Schweiz.  Kntomol.  < icsell^chaft  XI  (2905),  Ilft  2,  85  —  89;  Miscel- 
lanea myrmecologiques  II:  Annales  de  la  Society  F.ntoniologique  de  Hclgique  XLIX 
(1905)  171  ff  iU'hte'cria  Sanlschiij;  M«eurs  des  fourmis  parnsites  des  gen  res  U'hecleria 
et  Bothriomyrnie.x :  Revue  Suissc  de  Zoologie  XIV  {1906)  tose.  I,  51  —  69.  — John 
Lüh  bock  (Lord  Avebury),  Ants(  hees  and  wasps ,,'!  London  I904  —  II.  C. 
McCook,  The  shining  slavemaker  (J'o'vctgvs  huiJus):  I'rocecd.  Acad.  Nat.  Sc.  I'hüa- 
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Es  ist  ein  schwüler  Julinach mittag.  Wir  stehen  gerade  vor 
einem  kleinen  Erdhaufen  im  Grase,  der  ein  Nest  der  Amazonen- 
ameise (Polyergus  rufescens)  und  ihrer  Sklavenart  (Formica  rußbar  bis) 
umschließt1.  Während  soeben  noch  nur  rötlichgraue  Sklaven2 
emsig  an  den  Nesteingängen  umherliefen,  mit  Erdarbeiten  beschäftigt 
oder  das  Kröpfchen  mit  Honig  gefüllt  vom  Blattlausbesuch  heim- 
kehrend oder  tote  Jnsekten  als  Beute  in  das  Nest  schleppend, 
ändert  sich  plötzlich  das  Bild  wie  mit  einem  Schlage.  Eine  Menge 
der  großen  roten  Kriegerinnen  aus  dem  Geschlechte  der  Amazonen 
erscheint,  aus  dem  Innern  kommend,  auf  der  Oberfläche  des 
Nestes.  Hastig  eilen  sie  hin  und  her,  putzen  sich  eilig  mit  ihren 
Vorderfüßen  den  Kopf  und  die  Fühler,  mit  ihren  Mittel-  und  Hinter- 

delphia  (1880)  376—384.  ~  Gottfr.  Adlerz,  Myrmccologiska  studier  II,  Stock- 
holm 1S86,  und  III,  Stockholm  1896.  —  C  h.  Jan  ct.  Conference  sur  les  fourmis, 
Paris  1906  (S.  27 — 28  Uber  Auergatts);  Rapports  des  animaux  rayrmecophiles  avec 
les  fourmis,  Limogcs  1897  (S.  57  über  Auergates).  —  M.  Kuzsky,  Neue  Ameisen 
aus  Rußland:  Zoologische  Jahrbücher,  Abi.  für  Systematik  XVII  (1902)  469 — 484 
( Myrmoxe iius)  \  Die  Ameisenfauna  der  Astrachanischen  Kirghiscn-teppc :  Morae  Socie- 
tatis  Kntomologicne  Rossicae  XXXVI  (1903;  1—25,  separat.  —  E.  Wasmann, 
Die  zusammengesetzten  Nester  und  gemischten  Kolonien  der  Ameisen,  Munster  1891  ; 
Vergleichende  Studien  über  das  Seelenleben  der  Ameisen  und  der  höheren  Tiere  *, 
Freiburg  i.  Kr.  1900;  Neues  Uber  die  zusammengesetzten  Nester  und  gemischten 
Kolonien  der  Ameisen:  Allgemeine  Zeitschrift  für  Entomologie  1901  u.  1902;  Ursprung 
und  Entwicklung  der  Sklaverei  bei  den  Ameisen:  Biologisches  Zentralblatt  XXV 
(1905)  Hft  4—9.  Nachtrag  im  Hfl  19,  S.  614  -653;  Wie  gründen  die  Ameisen 
neue  Kolonien?  (Vortr.  in  d.  nnturwissensch.  Sektion  d.  Görresgcscllschaft  2u  Bonn 
27.  September  1906;  Wissenschaftl.  Beilage  zur  (iennania-  Nr  44,  1.  November). 
—  W.  M.  \V  h  e  e  1  e  r  ,  The  Compound  and  mixed  nests  o!  American  ants  :  American 
Naturalist  XXXV  (1901)  Nr  414  4 1 5  417  418;  Three  new  genera  of  inquiline 
ants  from  l'tah  and  Colorado:  Hüllet.  American  Museum  of  Natural  Historv  XX 
(1904)  1  — 17;  A  new  type  of  social  pnrasitism  among  ant<:  Bullet.  American 
Museum  of  Nnt.  Hist.  XX  (1904)  347 — 375;  An  interpretation  of  the  slavemaking 
instinets  in  ants:  Bullet.  American  Museum  of  Nat.  Hist.  XXI  (1905)  1  — 16;  On  the 
founding  of  colonies  by  queen  ants ,  with  special  reference  to  the  parasitic  and 
slavemaking  species:  Bullet.  American  Museum  of  Nat.  Ili-t.  XXII  (1906)  33 — 105. 

K.  Lschcrich,  Die  Ameise,  Schilderung  ihrer  Lebensweise,  Braunschweig 
1906,  145—155. 

1  J'o/yergus  rufest  cm  hat  teils  hunnica  fusca  teils  /'.  ru/ibarbis.  sehr  selten  beide 
zugleich  als  Sklaven.  In  IIolländisch-Limburg  (bei  Lauten)  fand  ich  als  Sklaven  stets 
tu? ca.  in  Böhmen  (bei  Mariaschein)  und  in  Österreich  (bei  Wien)  sowie  in  Luxemburg 
nur  rutil-arbu.  Die  obige  Schilderung  bezieht  -ich  auf  eine  der  in  l.ninz  ( l»ei  Wien) 
angebellten  Beobachtungen  (Juli  1S92).  Korel  fand  in  der  Schweiz  beide  Sklaven- 
rassen  (fusca  und  t unbarbis)  bei  JWyeigus,  aber  nur  einmal  in  einer  Kolonie  beisammen. 

'  lonuna  in ,'iba/ bis  i>l  grau  mit  rötlichem  Mittelkörpcr,  in  der  Färbung  jedoch 
sehr  wechselnd,  weshalb  ich  sie  hier  einfach  als  •> rötlichgraue ■  Ameise  bezeichne 
im  (iegen^atz  zur  grauschwarzen  /•^•r/itctt  fusai. 
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fiißen  den  ganzen  Leib,  wobei  sie  drollige  Sprünge  machen  und 
oft  förmliche  Purzelbäume  schlagen.  Dann  springen  sie  wieder 
aufeinander  los  und  schlagen  sich  gegenseitig  mit  den  Fühlern  auf 
die  Köpfe.  Jetzt  kann  die  Expedition  losgehen.  Einige  Amazonen 
laufen  voran,  und  eine  ganze  Armee  von  mehreren  Hunderten  oder 
Tausenden  folgt  ihnen  in  eiligem  Marsche.  In  schmaler,  oft  kaum 
handbreiter  Kette  zieht  die  Rauberschaar  wie  eine  lange  rote  Schlange 
geradeswegs  auf  ein  30  Meter  entferntes  Nest  derselben  Sklavenart 
(Formica  rufibarbis)  los.  Dort  hat  man  ihre  Ankunft  bereits  be- 
merkt, aber  zu  spät.  Da  hilft  keine  verzweifelte  Gegenwehr,  kein 
Verbarrikadieren  der  Xesteingänge.  Schon  sind  die  Amazonen  in 
das  Nest  eingedrungen  und  haben  sich  der  Puppen  bemächtigt. 
Sie  töten  nur  diejenigen  Gegner,  die  sich  zur  Wehr  setzen  oder 
die  geretteten  Puppen  aus  ihren  Kiefern  nicht  loslassen  wollen: 
dann  dringen  die  spitzen  Säbelkiefer  der  Amazone  mit  einem  ein- 
zigen Bisse  durch  den  Kopf  bis  in  das  Gehirn  des  Feindes.  Bereits 
nach  wenigen  Minuten  kommt  die  Schar  der  roten  Räuber  wieder 
aus  dem  geplünderten  Neste  hervor.  Jede  Amazone  trägt  jetzt 
einen  Ameisenkokon  im  Maule,  der  eine  Arbeiterpuppe  umschließt. 
Nun  geht  der  Zug  zum  Räuberneste  zurück ,  allerdings  nicht  mit 
jener  Schnelligkeit  und  Ordnung  wie  beim  Hermarsche.  Die  ge- 
raubten Puppen  werden  im  Amazonenneste  von  den  schon  vor- 
handenen Sklaven  adoptiert  und  erzogen.  Die  neuen  frischent- 
wickelten Hilfsameisen  aber  folgen,  obwohl  in  einem  Räuberneste 
geboren ,  ihren  eigenen  angebornen  Instinkten ,  als  ob  sie  daheim 
wären ;  da  herrscht  kein  Zwang ,  keine  Tyrannei  von  Seiten  der 
«Herren».  Die  ganze  «Sklaverei»  der  Hilfsameisen  besteht  einzig 
darin,  daß  ihre  Dienste,  die  sonst  der  Erhaltung  der  eigenen  Art 
gewidmet  sind ,  hier  einer  fremden  Ameisenart  zu  gute  kommen. 
Sie  pflegen  nicht  bloß  deren  Brut,  sondern  putzen  und  füttern  auch 
die  Amazonen  selber,  die  daheim  völlig  unselbständige  Wesen  sind 
und  sogar  das  selbsteigene  Fressen  verlernt  haben!  So  grenzen 
im  Sklavereiinstinkt  der  Amazonen  glänzende  Lichtseiten  und  tiefe 
Schatten  sehr  nahe  aneinander,  ja  letztere  folgen  mit  Notwendigkeit 
aus  ersteren.  Ebenso  wie  die  Säbelkiefer  der  Amazonenameise  zwar 
vorzügliche  Waffen  im  Kampfe,  aber  ungeeignete  Geräte  für  die 
Hausarbeiten  sind :  so  ist  auch  ihr  Kriegstalent  auf  Kosten  der 
normalen  Instinkte  der  Selbsterhaltung  einseitig  überentwickelt. 

Was  wir  hier  unsern  Lesern  bieten  wollen ,  ist  jedoch  nicht 
eine  farbenreiche  Schilderung  der  Raubzüge  der  sklavenhalten- 
den Ameisenhorden ;   auch   die   psychologische   Bew  ertung  ihres 
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Instinktes1  ist  nicht  unser  Gegenstand.  Nein,  wir  beabsichtigen 
in  diesen  Zeilen  eine  Geschichte  der  Sklaverei  bei  den  Ameisen 
zu  schreiben,  eine  Geschichte,  welche  sämtliche  hierher  gehörige 
Erscheinungen  in  großen  Zügen  einheitlich  zusammenfaßt  und  zu- 
gleich den  Ursprung  und  die  Entwicklung  der  Sklaverei  von  den 
einfachsten  Anfangen  bis  zu  ihrer  höchsten  Vollendung  und  von 
dort  bis  zu  ihrer  tiefsten  parasitischen  Entartung  verfolgt.  Die 
Akten,  die  uns  das  Material  zu  dieser  Geschichte  liefern,  ruhen 
nicht  in  staubbedeckten  Bänden  von  Bibliotheken,  sondern  es  sind 
Blätter  aus  dem  lebendigen  Buche  der  Natur,  biologische  Tatsachen, 
die  wir  untereinander  sorgfältig  vergleichen  und  vorsichtig  verbinden 
müssen,  um  aus  ihnen  die  Stammesgeschichte  des  Sklaverei- 
instinktes zu  enträtseln,  die  seit  früher  Tertiärzeit  bis  in  die  Gegen- 
wart sich  vollzog.  Schon  um  die  Mitte  der  Tertiärepoche,  im 
Miocän,  treten  die  Ameisen  in  großer  Zahl  von  Gattungen  und 
Arten  auf,  mit  einer  ganz  ähnlichen  Kastenbildung  und  sozialen 
Organisation  wie  heute;  Formen,  die  unsern  heutigen  sklaven- 
haltenden Arten  entsprechen ,  sind  unter  ihnen  jedoch  bisher  nicht 
bekannt,  weder  unter  den  fossilen  Ameisen  von  Radoboj  in  Kroatien 
noch  unter  denjenigen  des  baltischen  und  des  sizilianischen  Bern- 
steins-. Wann  der  Sklavereiinstinkt  bei  dem  Volke  der  Ameisen 
zuerst  entstand ,  wissen  wir  somit  nicht  genau.  Da  jedoch  das 
europäisch-asiatische  Festland  und  Nordamerika  mehrere  sklaven- 
haltende Gattungen  und  Arten  von  Ameisen  gegenwärtig  gemein- 
sam besitzen  -  wenn  auch  im  einzelnen  mit  etwas  verschiedener 
Entwicklung  ihrer  Instinkte  — ,  so  müssen  wir  schließen ,  daß  am 
Ende  der  Tertiärzeit,  als  die  letzten  nördlichen  Landbrücken  zwischen 
beiden  großen  Kontincntalmasscn  verschwanden,  der  Sklavereiinstinkt 
jener  Ameisen  schon  in  seinen  Grundzügen  vorhanden  war,  wenn 
er  sich  auch  später  noch  auf  beiden  Kontinenten  weiter  ausgestaltet 
hat.  Im  übrigen  können  wir  bloß  auf  die  Erscheinungen  der  ver- 
gleichenden Biologie  uns  stützen,  um  aus  ihnen  einige  Auf- 
klärung zu  gewinnen  über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Sklaverei 


1  Siehe  hierüber  I'ie  zusammengesetzten  Nester  usw.  Abschn.  3,  Kap.  1;  ferner 
l>ie  psychischen  Fähigkeiten  der  Ameisen  ( Zoologica,  Hft  26,  Stuttgart  lS<)cj);  Ver- 
gleichende Studien  über  das  Seelenleben  der  Ameisen  *  Kap.  2;  Instinkt  und  Intel- 
ligenz im  Tierreich  a  (\yo$)  Kap.  8  <). 

2  Vgl.  G.  Mayr,  Vorläufige  Studien  über  die  Kadoboj.  Kormiciden :  Jahrbuch 
der  k.  k.  «jeidog.  keieh-aiistalt  XVII  (1*67;  Hit  1;  Ders.,  hie  Ameisen  den  tal- 
tischen  lü-rnsteins,  Königsberg  l  S6X  ;  C.  Emcry,  l.e  l'ormiche  doli'  ambra  siciliana: 
Memorir  d.  Reale  Accad.  d.  Sdcnze,  Bologna  1 N9 1 ,  Sir.  5,  V  ol.  I. 
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bei  den  Ameisen  entstand  und  durch  welche  Stufen  der  Stammes- 
entwicklung sie  hindurchging. 

Selbstverständlich  trägt  daher  die  Geschichte  der  Sklaverei,  die 
wir  hier  kurz  zu  skizzieren  beabsichtigen,  einen  hypothetischen  Cha- 
rakter. Sie  ist  eine  biologische  Hypothese,  aber  eine  Hypo- 
these, die  auf  solider  Grundlage  von  Tatsachen  beruht  und  uns 
eine  sehr  wahrscheinliche  natürliche  Erklärung  derselben  zu  bieten 
vermag.  Als  ich  vor  i  5  Jahren  im  Schlußkapitel  des  Buches  « Die 
zusammengesetzten  Nester  und  gemischten  Kolonien  der  Ameisen- 
die  Entstehung  und  Entwicklung  des  Sklavereiinstinktes  untersuchte, 
erschien  mir  dieses  Problem  noch  unlösbar.  Die  Beobachtungen 
der  letzten  Jahre  haben  jedoch  sowohl  in  Europa  wie  in  Nord- 
amerika und  Nordafrika  eine  Menge  von  Tatsachen  enthüllt, 
die  auf  jene  dunkle  Erage  ein  bedeutsames  Licht  werfen  und  uns 
ihrer  Lösung  wenigstens  um  einen  Schritt  näher  bringen. 

a)  Ubersicht  über  das  biologische  Aktenmaterial. 

Das  biologische  Aktenmaterial ,  das  wir  für  unsere  Erage  zu 
sichten  haben,  umfaßt  folgende  neun  Hauptgruppen  von  Tatsachen; 

1.  Weitaus  die  größte  Mehrzahl  der  4000  bisher  beschriebenen 
Ameisenarten  gründet  ihre  neuen  Kolonien  durch  einzelne  be- 
fruchtete Weibchen,  welche  nach  dem  Paarungsflugc  selb- 
ständig und  allein  sich  niederlassen  und  ohne  fremde  Hilfe  ihre 
erste  Brut  erziehen.  L'nter  unsern  Formicti-Arten  zählt  hierher  die 
grauschwarze  Ameise  F.  fusca  und  ihre  Verwandte  F.  rufibarbis. 
Alle  diese  Ameisenarten  leben  deshalb  an  und  für  sich 1  stets  in 
einfachen  Kolonien,  d.  h.  in  solchen,  die  nur  eine  einzige  Ameisen- 
art umschließen.  Diese  Eorm  der  Koloniegründung  ist  ohne  Zweifel 
als  die  älteste  und  ursprünglichste  anzusehen. 

2.  Es  gibt  anderseits  gewisse  Ameisenarten ,  besonders  in  der 
Gattung  Fonnica,  deren  befruchtete  Weibchen  nach  dem  Paarungs- 
fluge ihre  neuen  Kolonien  nicht  mehr  allein  zu  gründen  vermögen, 
sondern  zu  diesem  Zwecke  der  Hilfe  von  Arbeiterinnen  be- 
nötigen. Innerhalb  dieser  Gruppe  haben  wir  wiederum  zweierlei 
Formen  der  Koloniegründung  zu  unterscheiden,  je  nachdem  Ar- 
beiterinnen der  eigenen  (2a)  oder  einer  fremden  Art  (2b>  sich 
an  derselben  beteiligen: 

1  Wir  sagen  »an  und  für  sich  ^  weil  F.  fusca  und  rnfiharbis  als  Puppen  von  den 
sklavcnhaltcnden  Ameisen  geraubt  werden  und  dann  selbstverständlich  eine  gemischte 
Kolonie  mit  letzteren  bilden  ;  ferner,  weil  eine  an  und  für  sich  einfache  Ameisenkolonie 
auch  Gäste  oder  1  »iebsgesindel  aus  fremden  Arten  des  Ameisenvolkes  beherbergen  kann 
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Ursprung  der  unselbständigen  Koloniegründung. 

2  a)  Unsere  rotrückige  Waldameise  (F.  rufa)  und  die  schwarz- 
rückige  Wiesenameise  (F.  pratensis)  haben  zahlreiche,  sehr  große 
und  volkreiche  Nester,  weil  ihr  Nestbau  (große  Ameisenhaufen  aus 
totem  Pflanzenmaterial)  den  arktischen  Lebensverhältnissen  am  besten 
angepaßt  ist.  Infolgedessen  besitzen  alte  Kolonien  dieser  Ameisen 
meist  einen  sehr  großen  «Nestbezirk»,  der  mehrere  tausend  Quadrat- 
meter in  der  Umgebung  der  Nester  umfassen  kann  und  von  Ameisen- 
straßen nach  verschiedenen  Richtungen  durchzogen  wird  l.  Kommt 
ein  befruchtetes  Weibchen  einer  solchen  Kolonie  nach  dem  Paarungs- 
fluge auf  den  Hoden  innerhalb  jenes  Bezirks,  so  begegnet  es  leicht 
Arbeiterinnen  der  eigenen  Art,  die  es  entweder  in  das  Heimatnest 
zurückführen  oder  mit  ihm  ein  neues  Zweignest  der  alten  Kolonie 
anlegen.  Hieraus  erklärt  sich,  weshalb  die  Königinnen  der  Arten 
und  Rassen  der  Gruppe  von  F.  rufa  sowohl  in  der  Alten  wie  in 
der  Neuen  Welt  den  Instinkt  und  die  Fähigkeit  verloren 
haben,  selbständig  und  allein  neue  Kolonien  zu  gründen. 
Was  wird  nun  geschehen,  wenn  eine  solche  Königin  nach  dem 
Paarungsfluge  keine  Arbeiterinnen  der  eigenen  Kolonie  oder  der 
eigenen  Art  findet,  welche  sich  ihrer  annehmen  könnten?  Sie 
wird,  wenn  sie  nicht  zu  Grunde  gehen  soll,  bei  Arbeiterinnen  einer 
sehr  häufigen  fremden  Art  Zuflucht  suchen  müssen.  Daß  das 
auch  bei  unserer  Waldameise  (F.  rufa)  vorkommt,  entdeckte  ich  im 
Frühjahr  1906  bei  Luxemburg.  Ich  traf  dort  zwei  junge  rufa- 
Kolonien,  die  eine  nur  aus  einer  Königin  von  rufa  und  zahlreichen 
Arbeiterinnen  von  fusca  bestehend,  die  andere  bereits  außer  einer 
/7//<7-Königin  auch  über  100  Arbeiterinnen  beider  Arten  umfassend. 
Immerhin  ist  eine  solche  Koloniegründung  bei  F.  rufa  und  pratensis 
selten.  Häufiger  scheint  sie  bei  F.  exsecta2  und  der  nordamerika- 
nischen exsectoides  zu  sein.  Es  besteht  somit  eine  Reihe  von  Uber- 
gängen zwischen  dieser  Gruppe  (2  a)  und  der  nun  folgenden  (2  b). 

2  b)  Die  befruchteten  Weibchen  einiger  nur  sporadisch  vor- 
kommenden und  verhältnismäßig  seltenen  Arten  der  r///i*-Gruppe 
gründen  regelmäßig  ihre  neuen  Kolonien  mit  Hilfe  der  Arbeite- 
rinnen einer  fremden  Formica-Art,  indem  sie  in  schwache  Nester 
der  letzteren  eindringen  und  sich  dort  als  Königinnen  aufnehmen 
lassen.    Am  leichtesten  gelingt  ihnen  dies  in  weisellosen  Kolonien 


1  l  her  wahre  Kie-ennestcr  und  Riesenkolonien  von  F.  rufa  siehe  nähere  Beob- 
achtungen in  meiner  Arbeit     l .'rsprung  und  Entwicklung  der  Sklaverei»   1 96  f. 

•  Eine  gemischte  Kolonie  von  <-.\sct/<j  mit  fusca  (Stadium  3)  fand  ich  im 
Uktobnr  l<#ot»  bei  Luxemburg. 
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der  fremden  Art,  die  nämlich  ihre  eigene  Königin  bereits  durch  den 
Tod  verloren  haben.  Auf  diese  Weise  gründet  nach  meinen  Beob- 
achtungen bei  Luxemburg 1  unsere  hellrote  F.  tnincicola  ihre  neuen 
Kolonien ,  und  zwar  mit  Arbeiterinnen  von  F.  fusca.  Ich  fand  da- 
selbst nicht  bloß  mehrere  gemischte  Kolonien  von  truncicola-fusca 
in  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung,  sondern  konnte  auch  durch 
Versuche  bestätigen,  daß  ein  nach  dem  Paarungsflug  umherirrendes 
junges  Weibchen  von  trnncicola  in  einer  weisellosen  fusca-Yio\ov{\t  als 
Königin  adoptiert  wird.  Auf  die  nämliche  Weise  entstehen  nach 
Wheelers  Beobachtungen  in  Nordamerika  die  neuen  Kolonien  von 
F.  consocians ,  indem  ihre  Weibchen  in  Nester  der  F.  incerta  ein- 
dringen und  dort  aufgenommen  werden.  Auch  für  andere  verwandte 
Fortnica-Arten,  namentlich  für  solche,  welche  gleich  consocians  auf- 
fallend kleine  Weibchen  besitzen  (z.  B.  F.  microgyna,  nepticula,  im- 
pexa  und  montigena),  hat  Wheeler  es  sehr  wahrscheinlich  gemacht, 
daß  sie  ihre  Kolonien  stets  mit  Hilfe  von  Arbeiterinnen  fremder  Arten 
gründen.  Sogar  unter  den  Myrmicinen  des  nordamerikanischen  Kon- 
tinents findet  sich  eine  Art  <  Stcnamma  tenesseense),  die  sich  mit  den 
Arbeiterinnen  einer  nahe  verwandten  Form  (St.  fulvum)  zur  Gründung 
ihrer  neuen  Niederlassungen  zu  vergesellschaften  pflegt. 

Durch  die  Adoption  der  fremden  Königin  bei  Arbeiterinnen  einer 
andern  Art  bildet  sich  eine  «Adoptionskolon  ie»,  in  welcher  Königin 
und  Arbeiterinnen  zwei  verschiedenen  Arten  angehören.  Nachdem  die 
erste  Brut  der  fremden  Königin  durch  die  Hilfsameisen  aufgezogen 
worden  ist,  umschließt  die  Kolonie  auch  Arbeiterinnen  zweier  ver- 
schiedener Arten,  und  wir  haben  jetzt  eine  zeitweilig  gemischte 
Kolonie  vor  uns.  Nach  drei  Jahren  sind  endlich  die  letzten  der  Hilfs- 
ameisen, welche  die  fremde  Königin  ursprünglich  aufgenommen  hatten, 
gestorben",  und  die  truncico/a-  oder  die  consocia/is  Kolonie  stellt  nun 
wieder  eine  einfache  Ameisenkolonie  dar,  die  nur  noch  aus 
einer  Ameisenart  besteht;  als  solche  wächst  sie  weiter  und  vermehrt 
sich  in  einem  Jahrzehnt  bis  zu  einer  bedeutenden  Bevölkerungszahl 
von  vielen  Tausenden  von  Ameisen. 

Die  Gründungsweise  der  /r////r;V^/-Kolonien  geht  jedoch  an 
dem  psychischen  Charakter  ihrer  Arkciterkastc  nicht  spurlos  vor- 
über; denn  die  ersten  drei  Generationen  derselben  sind  noch  von 
F.  fusca  erzogen  worden,  und  die  letzten  dieser  tnincicola  können  im 

1  Ursprung  und  Entwicklung  der  Sklaverei  126—131;  Nachtrag  (Ilft  19)  650/. 
*  A  new  type  of  social  parasitism. 

1  Das  individuelle  Alter  der  Arbeiterinnen  von  I-ormua  beträgt  nämlich  nach 
meinen  zahlreichen  Beobachtungen  und  Versuchen  nur  2—3  Jahre. 
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sechsten  Jahre  nach  Gründung  der  Kolonie  noch  am  Leben  sein. 
Daher  behalten  die  Arbeiterinnen  von  truncicola  auch  nach  dem  Aus- 
sterben jener  fusca  die  Neigung  bei,  ihrerseits  die  Arbeiterpuppen 
eben  dieser  Hilfsameisenart  zu  erziehen,  während  sie  die  Puppen 
nahe  verwandter  anderer  Fortnica-Arten  fressen  oder  die  frisch  ent- 
wickelten Ameisen  als  Fremdlinge  töten.  Diese  merkwürdige  instinktive 
Bevorzugung  der  fusca-Fuppen  durch  F.  truncicola,  welche  auf  der 
ehemaligen  Koloniegemeinschaft  beider  Arten  beruht,  entdeckte  ich 
durch  Versuche,  die  1904  mit  einer  im  Zimmer  gehaltenen  jungen 
Kolonie  von  F.  truncicola  angestellt  wurden1;  1906  fand  ich  sie  auch 
durch  Versuche  mit  einer  alten  truncicola-K.o\ome  bestätigt. 

Nehmen  wir  nun  einmal  an,  F.  truncicola  wäre  eine  Ameise,  die 
großenteils  vom  Raube  fremder  Ameisenpuppen  lebt.  Welche  Auslese 
würde  sie  dann  auch  in  freier  Natur  unter  den  von  ihr  als  Beute  ge- 
raubten Puppen  treffen?  Sie  würde  nur  die  Puppen  derjenigen  Art 
aufziehen,  von  welcher  sie  selbst  früher  aufgezogen  worden  ist,  also 
jene  von  F.  fusca.  Wir  hätten  dann  dieselben  Verhältnisse,  welche 
bei  der  blutroten  Raubameise  (F.  sanguinea)  tatsächlich  zu- 
treffen. Hiermit  ist  also  bei  letzterer  der  Ursprung  des  rätselhaften 
Instinktes  erklärt,  die  Puppen  von  F.  fusca  als  normale  Hilfsameisen 
auszuwählen ;  denn  F.  sanguinea  gründet  ihre  neuen  Kolonien  eben- 
falls meist  mit  Hilfe  von  Arbeiterinnen  der  F.  fusca.  Gehen  wir 
jetzt  weiter  in  der  Sichtung  unseres  biologischen  Aktenmaterials. 

3.  Es  gibt  unter  den  Verwandten  von  F.  truncicola  mehrere 
Ameisenarten,  deren  Königinnen  ihre  neuen  Kolonien  zwar  in  ähn- 
licher Weise  gründen  wie  Gruppe  2  b  —  nämlich  mit  Hilfe  von 
Arbeiterinnen  einer  fremden  Formica- Art  — ,  welche  aber  in 
dauernd  gemischten  Kolonien  leben,  indem  sie  nach  dem 
Aussterben  der  ersten  (primären)  Hilfsameisen  sich  durch  «Sklaven- 
raub» neue  (sekundäre)  von  der  nämlichen  Art  beschaffen,  die  einst 
bei  der  Gründung  der  jungen  Kolonie  beteiligt  war.  Hierher  zählt 
unsere  blutrote  Raubameise  F.  sanguinea  in  Huropa  und  Asien, 
ebenso  wie  ihre  nordamerikanischen  Rassen  F.  rubicunda,  subintegra 
usw.  Auch  die  ebenfalls  in  Nordamerika  heimischen  F.  dakotensis 
var.  Wasmanni  und  F.  Pergandei  sind  wahrscheinlich  als  Sklaven- 
halterinnen in  diese  Klasse  zu  stellen. 

Die  typische  F.  sanguinea  (Fig.  45,  S.  401)  besitzt  nach  meinen 
zwanzigjährigen  Beobachtungen  in  fast  allen  ihren  Kolonien  Sklaven, 
die  meist  zu  F.  fusca.  seltener  zu  rufibarbis,  noch  seltener  zu  beiden 


1  Ursprung  und  Entwicklung  der  Sklaverei   125  167. 
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Die  blutrote  Kaubameise  in  Europa  und  Nordamerika. 


Fig.  45. 

Arbeiterin  der  blutroten  Kutibutnci-c 
(Fortuna  utmgmlmtmj  (31, »fach  vergrößert.) 


dieser  Ameisen  rassen  zugleich  gehören1. 
Nur  die  allervolkreichsten  Kolonien  — 
unter  40  durchschnittlich  nur  eine  — 
haben  keine  Sklaven,  weil  sie  der 
fremden  Arbeitskräfte  nicht  mehr  be- 
dürfen. Auf  einer  etwas  niedereren 
Stufe  des  Sklavereiinstinktes  steht  nach 
Wheelers  Ansicht,  welche  neuerdings 
durch  H.  Muckermann  S.  J.  bestätigt 
wurde,  die  nordamerikanische  blutrote 
Raubameisc  F.  rubicunda.  Mucker- 
mann2 traf  bei  Prairie  du  Chien 
(Wisconsin)  unter  elf  Kolonien  jener 
Ameise  sechs,  welche  Sklaven  ent- 
hielten — ■  meist  waren  die  Sklaven 
F.  subsericea  3,  seltener  F.  ititidiventris 
oder  subaenescens  — ,  während  die 
übrigen  fünf  keine  Hilfsameisen  hatten. 
Der  Instinkt,  neue  Hilfsameisen  als  Sklaven  7.u  rauben  und  zu 
erziehen ,  scheint  somit  bei  dieser  nordamerikanischen  Form  der 
blutroten  Raubameise  mit  der  wachsenden  Bevölkerung  der  be- 
treffenden Kolonie  früher  aufzuhören,  als  es  bei  unserer  euro- 
päischen F.  sangitinea  der  Fall  ist.  Forel  beschrieb  aus  Kanada 
sogar  eine  eigene  Rasse  der  blutroten  Raubameise,  die  gar  keine 
Sklaven  besitzen  sollte,  und  die  er  deshalb  die  «sklavenlose»  (aserra , 
benannte.  Wheeler  fand  jedoch  unter  acht  oder  neun  Kolonien 
dieser  Ameise  in  den  Vereinigten  Staaten  eine  Kolonie  mit  einer 
geringen  Anzahl  Sklaven ;  diese  Sangvtnea-Kasse  hält  also  wenigstens 
noch  viel  seltener  Sklaven  als  ihre  nächste  Verwandte  F.  rubicmnia. 
Die  nordamerikanischen  Formen  der  blutroten  Raubameise  stellen 
somit  heute  noch  gleichsam  die  Übergangs. stufen  dar,  die  einst 
zu  dem  hochentwickelten  Sklavereiinstinkt  unserer  europäisch-asia- 
tischen F.  tanguinea  geführt  haben. 

Eine  eigentümliche  Mittelstellung  zwischen  den  Arten  der  rufa- 
Gruppe  und  der  sanguitieaGxwppe  nimmt  die  nordamerikanische 
F.  dakotensis  ein.  Auch  in  biologischer  Beziehung  nähert  sie  sich  der 


1  Wie  die  zweierlei  Sklaven  in  einer  Kolonie  zu  erklären  sind,  ist  in  «Ursprung 
und  Entwicklung  der  Sklaverei»  209  näher  erörtert  worden. 

*  Vgl.  Biolog.  Zentralblatt  1905,  Nr  19,  S.  651  f,  wo  ich  dtac  Beobachtungen 
mitteilte. 

'  Ebenso  wie  F.  subaentsetns  eine  Varietät  unserer  F.  fusca. 
Wasmann,  Moderne  Biologie.  3.  Aufl.  — — —  26 
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letzteren  sehr.  Nach  den  sorgfältigen  Beobachtungen  von  Mucker- 
mann und  Wol  ff  S.  J.  bei  Prairie  du  Chien  kamen  auf  acht  Sklaven- 
haltige  Kolonien  von  F.  dakotensis  var.  Wasmanni  fünf  sklavenlose; 
erstere  enthielten  als  Hilfsameisen  F.  subsericea.  Merkwürdigerweise 
lagen  sämtliche  sklavenhaltige  Kolonien  von  Wasmanni  auf  dem 
linken  Ufer  des  Mississippi,  sämtliche  sklavenlose  Kolonien  auf  dem 
rechten  Ufer.  Welche  der  ersteren  noch  Adoptionskolonien  waren, 
welche  Raubkolonien,  die  ihren  Bedarf  an  Hilfsameisen  bereits  durch 
Puppenraub  ergänzt  hatten,  ließ  sich  nicht  feststellen. 

In  ihrer  ersten  Jugend  sind  nämlich  alle  hier  (unter  3)  erwähnten 
sklavenhaltenden  Kolonien,  sowohl  jene  der  blutroten  Raubameisen 
in  Europa  und  Nordamerika  wie  jene  von  F.  dakotensis  var.  Was- 
manni, Adoptionskolonien,  welche  durch  die  Vergesellschaftung 
eines  befruchteten  Weibchens  der  Herrenart  mit  Arbeiterinnen  derHilfs- 
ameisenart  entstehen  Sie  unterscheiden  sich  von  den  unter  2  b  früher 
aufgeführten  Kolonien  nur  dadurch,  daß  sie  aus  Adoptionskolonien 
später  zu  Raubkolonien  werden,  indem  die  Arbeiterinnen  der 
Herrenart  nach  dem  Aussterben  ihrer  ursprünglichen  Hilfsameisen  sich 
neue  Gehilfinnen  derselben  Art  durch  Sklaven  raub  verschaffen,  so- 
lange sie  deren  für  die  Verstärkung  ihrer  Kolonie  bedürfen.  So  gehen 
aus  den  nur  zeitweilig  (drei  Jahre  lang)  gemischten  Adoptionskolo- 
nien die  mehr  oder  minder  dauernd  gemischten  Kolonien  der 
sklavenhaltenden  Ameisen  hervor.  In  beiden  Fällen,  sowohl  bei  den 
zeitweilig  wie  bei  den  dauernd  gemischten  Kolonien,  entsteht  die  junge 
neue  Kolonie  dadurch,  daß  ein  befruchtetes  Weibchen  in  ein  Nest  der 
fremden  Art  eindringt  und  sich  dort  niederläßt,  sei  es  nun,  daß  sie 
von  den  fremden  Arbeiterinnen  bereitwillig  und  rasch,  oder  nur 
widerwillig  und  nach  längeren  Feindseligkeiten  aufgenommen 
wird.  Zwischen  friedlicher  Aufnahme  und  gewaltsamer  Aufdrängung 
gibt  es  hierbei  wohl  eine  große  Menge  von  Übergängen2.  Ebenso 


1  Da  unsere  /.  sanguinca  oft  mehrere  oder  viele  zu  einer  Kolonie  gehörige  Nester 
hat,  kommen  ihre  neuen  Niederlassungen  auch  häufig  dadurch  zu  stände,  daß  ein  be- 
fruchtete^ Weibchen  nach  dem  Paarungsfluge  ein  neues  Not  mit  Hilfe  von  Arbeiterinnen 
derselben  Kolonie  gründet.  Iiier  handelt  es  sich  dann  nicht  um  Bildung  neuer 
Kolonien,  sondern  um  Zweigkoloniebildung,  ähnlich  wie  bei  /•'.  ru/a  und  pratensis  (2  a). 
Vgl.  hierzu  auch:  Ursprung  und   Entwicklung  der  Sklaverei  (1905)  aoi. 

2  Neuerdings  (19.05  u.  J906)  hat  Wheclcr  auf  Grund  seiner  Versuche  an  einer  nord- 
amerikaiii*chert  Kasse  der  blutroten  Kaubameise,  F  rnl>tcun,i,i.  die  Ansicht  ausgesprochen, 
daU  die  befruchtete  Königin  nach  dem  Paarungslluge  mit  Gewalt  in  ein  Sklavennest  ein- 
dringe, dort  die  Arbeiterinnen  töte  oder  vertreibe  und  sich  der  Arbeiterpuppen  bemächtige, 
dir-  -ic  iliifin  ;ik  cr-tc  Hill"-  uneben  auOiehe.  Whcclcrs  Versuche  sind  jedoch  sämtlich  mit 
uti  befruchteten  Weibchen  angestellt,  die  er  au*  ru/'/t  unda  Nestern  genommen  halte 
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gibt  es  auch  Übergangsstufen  zwischen  der  Adoption  einer 
Königin  der  Herrenart  in  einer  schwachen  Kolonie  der  Hilfsameisen- 
art  und  zwischen  einer  Allianz  jener  Königin  mit  einer  Königin 
der  letzteren,  die  erst  in  der  Nestgründung  begriffen  ist  und  noch 
keine  erwachsenen  Arbeiterinnen  bei  sich  hat1. 


Dadurch  verlieren  seine  Versuche  ihre  Beweiskraft  für  die  GrUndungsweise  neuer  Kolonien 
bei  rubiiunda.  Nach  meinen  Erfahrungen  an  der  europäischen  blutroten  Kaubameise  sind 
die  jungen  unbefruchteten  Weibchen  sehr  kampflustig  und  beteiligen  sich  auch  gelegent- 
lich am  Transport  der  Larven  und  Puppen  in  den  Beobachtungsnestern.  Sie  besitzen  also 
Arbeitercharaktere,  welche  den  befruchteten  Weibchen  fehlen.  Ferner  hat  ein  be- 
fruchtetes Weibchen,  das  zur  Stammutter  einer  neuen  Kolonie  werden  kann,  viel  günstigere 
Aussichten,  in  einer  wcisellosen  fremden  Kolonie  aufgenommen  zu  werden  als  ein  un- 
befruchtetes. Versuche  mit  letzteren  können  daher  die  Adoptionshypolhesc  nicht  wider- 
legen. Für  eine  andere  nordamerikanische  Rasse  derselben  Raubameise,  F.  subinttgra, 
glaubt  ferner  Wheeler  selbst  annehmen  zu  müssen,  daß  sie  in  schwachen  Kolonien  der 
Sklavenart  (F.  subserieea)  Aufnahme  finden  könne.  Ks  ist  ja  überhaupt  von  vornherein 
selbstverständlich,  daß  eine  isolierte  Königin  —  sei  es  nun  von  /•'  sanguinea  oder  trun- 
etco/a  oder  conseeians  oder  ru/a  —  nur  unter  günstigen  Bedingungen  in  freier 
Natur  in  den  Nestern  einer  Hilfsameisenart  aufgenommen  wird.  Für  F.  sanguinea  scheinen 
diese  Bedingungen  besonders  schwierige  zu  sein;  aber  auch  bei  ihr  gibt  es  ohne  Zweifel 
zahlreiche  Übergange  zwischen  freiwilliger  und  erzwungener  Aufnahme  und  zwischen 
völligem  Mißerfolg.  —  Während  des  Sommers  1906  stellte  ich  mit  15  jungen  Königinnen 
von  sanguinea,  die  ich  nach  dem  Paarungstluge  gefangen,  eine  Reihe  von  Versuchen  an 
über  ihre  Aufnahme  bei  F.  fusca,  pratensis  usw.  I>as  Ergebnis  war  eine  Bestätigung 
meiner  Adoptionshypothese  und  eine  Widerlegung  der  Wheelerschcn  Kaubhypothesc. 
Näheres  hierüber  wird  an  anderer  Stelle  veröffentlicht  werden,  ebenso  wie  auch  Uber  die 
Versuche  mit  Königinnen  /.  ru/a  und  pratensis. 

Übrigens  hat  Emery  schon  1904  für  den  Ursprung  der  neuen  Kolonien  von  Fo/yergus 
die  Hypothese  aufgestellt,  daß  die  Königin  mit  (  lewalt  in  Sklavennester  eindringe,  deren 
Puppen  raube  und  dort  als  Hilfsameisen  erziehe.  Für  Fo/yergus,  wo  der  Jnslinkt  der  Brut- 
pflege selbst  bei  den  Arbeiterinnen  verloren  gegangen  ist,  hat  diese  Hypothese  noch  weniger 
Wahrscheinlichkeit  als  für  Formiea  sanguinea.  In  freier  Natur  »ind  ferner  derartige  Vor- 
gänge weder  bei  Fv/ye>gns  noch  bei  Formka  beobachtet  worden,  sondern  nur  bei  Toma- 
gnathus  (durch  A  dlcrz).  Letztere  Gattung  gehört  aber  zu  einer  ganz  andern  Unterfamilie 
der  Ameisen,  und  ihr  ganzer  Sklaverciinstinkt  weicht  von  jenem  der  beiden  obigen  Gat- 
tungen völlig  nb  (vgl.  weiter  unten  die  Gruppe  5). 

1  ForeU  Allometrosc  (Bündnis  zwi-chen  Königinnen  fremder  Arten)  bietet  wenig- 
stens auch  eine  Entstehungvmögliehkeit  für  die  gemischten  Kolonien  von  Formica  Arten. 
Am  6.  Juni  1006  fand  ich  im  Luxemburger  Osling  (bei  Hüscheid)  unter  einem  Steine 
eine  Königin  von  F.  pratensis  (Var.  tnoicu W<> pratensis)  und  eine  von  /•'.  ru/ibarbis  bei- 
sammen und  nahm  beide  lebend  mit.  Hie  pratensis  Königin  setzte  ich  in  ein  Bcobachiungs- 
nest  zu  30  Arbeiterinnen  von  F.  fu<<a,  welche  sie  mehrere  Tage  lang  umherzerrten  und 
mißhandelten.  Um  die  Königin  zu  retten,  nahm  ich  sie  heraus  und  setzte  sie  in  ein  Be- 
obachtungsnest zu  der  r/</»/W</.r- Königin.  Sofort  näherte  sich  die  /»m/Vvw/j-Königin  der 
letzteren,  begann  sie  mit  den  Fühlern  zu  streicheln  und  dnnn  wie  eine  befreundete  Ameise 
zur  Fütterung  aufzufordern;  diese  Szene  wiederholte  sich  den  ganzen  Tag  Uber; 
auch  am  folgenden  Tag  saßen  die  beiden  Königinnen  stets  beisammen,  am  nächsten  Tag 
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Gegenüber  den  gleichfalls  dauernd  gemischten  Kolonien  der 
folgenden  Gruppe  (4)  zeichnen  sich  die  Angehörigen  dieser 
Gruppe  (3)  dadurch  aus,  daß  in  ihnen  die  «Herren»  noch 
wesentlich  unabhängig  sind  von  ihren  «Sklaven».  Sie 
stellen  daher  die  Sklavenzucht  ein,  sobald  ihre  Kolonie  hinreichend 
erstarkt  ist.  Bei  unserer  europäischen  F.  sanguinea  erfolgt  dies 
allerdings  nur  selten  und  nur  in  den  allervolkreichsten  Kolonien; 
bei  ihren  nordamerikanischen  Verwandten  aus  der  nämlichen  Art 
tritt  jener  Fall  viel  häufiger  und  viel  früher  ein.  Letztere  verbinden 
somit  ganz  naturgemäß  die  Gruppe  3  mit  der  vorhergehenden 
Gruppe  2b,  in  welcher  nach  dem  Aussterben  der  ursprünglichen 
Hilfsameisen  gar  keine  neuen  als  «Sklaven»  nachgeraubt  werden. 

4.  Nahe  verwandt 
mit  der  Gattung  For- 
mica,  von  ihr  jedoch 
durch  immerhin  be- 
deutende Unter- 
schiede getrennt,  die 
namentlich  in  den 
säbelförmigen ,  eines 
«Kaurandes»  ent- 
behrenden Oberkie- 
fern hervortreten  (vgl. 
Fig.  46  b  mit  46  a), 
ist  die  höchst  interes 
sante  Gattung  Poly- 
ergus, die  wir  als 
«Amazonenameise»  schon  oben  (S.  393  ff)  kennen  gelernt  haben. 
Polyergus  rufescens  heißt  die  europäische  Vertreterin  dieser  Gattung. 
Fig.  47  zeigt  die  ergatoide  Königin  1  und  Fig.  48  die  Arbeiterin 
unserer  Amazone  im  photographischen  Bilde.   In  Nordamerika  leben 


FiK.  46. 

n  Kopf  der  blutroten  Kaubameiie  f/ormica  saHguinra). 
b  Kopf  der  roten  Amaionenamcue  (Pelyergui  riifticeni) 

;ofach  veräußert.) 


war  jedoch  die  rupl>ar/>i< Königin  vor  Erschöpfung  gestorben,  während  die  pratensis 
Konigin  sich  wieder  ganz  erholt  hatte.  Diese  Beobachtung  zeigt  vielleicht,  wie 
bei  einem  Bündnisse  zweier  Königinnen  diejenige  der  Hilfsameisenart  auf  fried- 
liche Weise  beseitigt  werden  kann ,  nachdem  sie  ihre  erste  Arbeiterbrut  so  weit 
gebracht  hat,  daB  dieselbe  der  andern  Königin  bei  ihrer  Koloniegründung  behilflich 
sein  kann. 

1  Die  ergatoide  Königin  von  Polyergus  ist  eine  echte  Königin  im  Arbeiter- 
gewande;  von  der  Arbeiterin  be>itzt  sie  nur  die  Brustbildung  und  die  damit  ver- 
bundene Khigcllosigkeit  (vgl.  Die  ergatogynen  Können  bei  den  Ameisen  und  ihre 
Erklärung:  Biolog.  Zentralbiatt  l8«>5,  Nr  lC  u.    17,  S.  606  fl). 
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vier  andere  Rassen  derselben  Art 1,  Polyergns  lucidus ,  breviceps, 
bicolor  und  tnexicamts.  Die  Lebensgewohnheiten  derselben  gleichen 
denjenigen  der  europäischen  Amazone  im  wesentlichen,  wenngleich 
nähere  Forschungen  auch  hier  —  wie  bei  den  Rassen  von  F.  san- 
giiinea  —  vielleicht  noch  manche  lehrreiche  Abstufungen  des 
Sklavereiinstinktes  enthüllen  werden.  Einstweilen  müssen  wir  uns 
für  die  biologische  Charakteristik  dieser  Gruppe  (4)  an  unsere 
P.  rufescens  halten,  deren  Lebensweise  am  gründlichsten  erforscht  ist. 

Die  gemischten  Kolonien,  welche  die  Amazonen  mit  ihren  Hilfs- 
ameisen bilden,  unterscheiden  sich  in  ihrer  Entstehungs weise 
nicht  wesentlich  von  den  beiden  früheren  Gruppen  (2  b  u.  3).  Auch 
sie  sind  in  der  ersten  Jugend  Adoptionskolonien,  welche  aus 
der  Vergesell- 
schaftung eines 

befruchteten 
Weibchens  der 
Herrenart  mit 

Arbeiterinnen 
einer  bestimm- 
ten Sklavenart 

entspringen  2 ; 
und  ebendiese 
Sklavenart  ist  es 
auch  hier,  deren 
Nester  die  Ama- 
zonen später  auf 
ihren  Raubzügen 
plündern ,  um 

neue  Hilfsameisen  zu  erhalten.  PolyergMS-YLoXottiita ,  die  mit  Hilfe 
von  F.  fusca  gegründet  wurden,  berauben  später  die  fusca-Xestcr ; 
solche,  die  mit  Hilfe  von       rufibarbis  gegründet  wurden,  wählen 


Fig.  47.  Flg.  48. 

Ergatoide  Königin  der  Amazonen-  Arbeiterin  der  Amazoncnameiüc 
ameise  (Polytrgui  ru/ticeiu).  (Polytrgus  rMfttctm*). 

(3'/af»ch  vergTöllert. )  (j'  jfach  vcrgriillert.) 


1  Unter  diesen  Kassen  gleicht  bicolor  in  ihrer  Färbung  der  /".  sanguiuta  und 
hat  auch  etwas  breitere  Säbelkiefer  als  unsere  /'.  rufescens.  Immerhin  ist  die  Gattung 
/'<>lvtrgus  gegenwärtig  durch  eine  deutliche  morphologische  Kluft  von  der  Gattung 
Formica  geschieden.  I  >ie  Erklärung  hierfür  folgt  im  zweiten  Teil  unserer  Studie. 
Die  Sklaven  der  erwähnten  nordamerikanischen  Polyergus  gehören  zu  verschiedenen 
Arten  und  Kassen  aus  den  Eormengruppen  von  F.  fusca  und  fallidefuha. 

1  Eine  solche  Adoptionskolonie  dürfte  die  von  Eorel  (Les  fourmis  de  la  Suisse 
302  Nr  18)  erwähnte  junge  Kolonie  von  Polytrgus  mit  rufibarbis  gewesen  sein.  Eorels 
und  meine  Versuche  mit  isolierten  Königinnen  von  Polyergus  haben  ferner  gezeigt, 
daß  letztere  verhältnismäßig  leicht  in  fremden  Nestern  der  Ildfsameisenart  Aufnahme 
finden.    (Die  zusammengeizten  Nester  .1891]  84 — 87.) 
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später  die  rußbarbis-Xester  als  normales  Ziel  ihrer  Sklavenjagden. 
Forel  hat  in  seinen  *  Ameisen  der  Schweiz»  (S.  287  ff)  die  Amazonen, 
welche  fusca,  und  jene,  welche  rußbar  bis  als  Sklaven  haben,  in  der- 
selben Gegend  beobachtet  und  gefunden,  daß  sogar  die  Kriegstaktik 
der  letzteren  von  jener  der  ersteren  etwas  abweicht.  Die  rußbarbis- 
Amazonen  marschieren  rascher  und  in  geschlosseneren  Zügen,  weil 
sie  wehrhaftere  Gegner  zu  überfallen  haben  als  die  /«jfa-Amazonen. 

Die  Raubkolonien  der  Amazonenameisen  weichen  jedoch  wesent- 
lich von  denjenigen  der  blutroten  Raubameisen  und  ihrer  Verwandten 
darin  ab,  daß  in  ihnen  die  «Herrenv  wesentlich  abhängig 
sind  von  ihren  «Sklaven».  Die  Amazonen  sind  nur  noch  Sklaven- 
räuber, keine  normalen,  einer  selbständigen  Existenz  fähigen  Arbeiter- 
ameisen! Dies  kommt  ebenso  in  der  Form  ihrer  säbelförmigen  Kiefer 
zum  Ausdruck  wie  in  der  Verkümmerung  ihrer  häuslichen  Instinkte, 
welche  so  weit  geht,  daß  sie  sogar  bei  vollbesetzter  Tafel  verhungern, 
wenn  sie  keine  Sklaven  bei  sich  haben,  die  ihnen  die  Nahrung  in 
den  Mund  geben.  Die  völlige  Abhängigkeit  der  Amazonen  von 
ihren  Sklaven  zeigt  sich  auch  in  der  biologischen  Tatsache,  daß  in 
ihren  Nestern  die  Zahl  der  Sklaven  im  Vergleich  zu  jener  der  Herren 
eine  sehr  große  ist  und  letztere  oft  um  das  Fünf-  bis  Zehnfache 
übersteigt.  Die  Amazonen  rauben  so  viel  Sklaven,  als  sie  können, 
die  blutroten  Raubameisen  nur  so  viele,  als  sie  zur  Ergänzung  der 
eigenen  Volkszahl  bedürfen.  Hieraus  erklärt  sich,  weshalb  bei 
den  Amazonen  die  Zahl  der  Sklaven  zu  jener  der  Herren  in  dem- 
selben Neste  im  geraden  Verhältnisse  steht,  bei  den  blutroten 
Raubameisen  dagegen  im  umgekehrten  Verhältnisse;  dort  heißt 
es :  je  mehr  Herren ,  desto  mehr  Sklaven ,  hier  dagegen :  je  mehr 
Herren,  desto  weniger  Sklaven  *. 

Mit  der  Gattung  Polyergns  ist  innerhalb  der  Unterfamilie  der 
Formicinen  (Camponotinen)  die  Entwicklung  des  Sklavereiinstinktes 
abgeschlossen.  Er  erreicht  in  den  Amazonen  mit  ihren  schneidigen 
Säbelkiefern  und  ihrem  nicht  minder  schneidigen  Kriegertalent  seinen 
morphologischen  und  psychologischen  Höhepunkt,  der  jedoch 
bereits  deutliche  Anzeichen  der  Degeneration  aufweist.  Wie  es  von 
dort  weiter  bis  zum  sozialen  Schmarotzertum  abwärts  geht,  ver- 
anschaulichen uns  die  Sklavenräuber  aus  der  Gattung  Strongylo- 
gnathus  unter  den  Myrmicinen ,  denen  wir  später,  im  sechsten  und 
siebten  Aktenbündel  unserer  Untersuchung,  begegnen  werden.  Wir 
wenden  uns  jetzt  zur  Unterfamilie  der  Myrmicinen  (Knotenameisen). 

1  Vergleichende  Studien  über  das  Seelenleben  etc.  *  5a. 


Digitized  by  Google 


Tomognathus  und  Strongylognathus. 

5.  Eine  ganz  eigenartige  und  völlig  isolierte  Stellung  unter  den 
sklavenhaltenden  Ameisen  nimmt  die  nordische  Gattung  Tomognathus 
ein1,  welche  sowohl  in  Nordeuropa  als  in  Nordamerika  vorkommt 
und  ihre  Sklaven  aus  der  mit  ihr  nahe  verwandten  Gattung  Lepto- 
thorax  bezieht.  Sie  unterscheidet  sich  von  letzterer  namentlich  durch 
ihre  zwar  breiten,  aber  ungezähnten,  eines  Kaurandes  entbehrenden 
Kiefer,  von  denen  sie  auch  ihren  Namen  «Schneidekiefer»  (Tomogna- 
thus) hat;  auch  ist  sie  viel  größer  als  alle  Leptothorax.  Nach  den  Be- 
obachtungen von  Adlerz  in  Schweden  dringen  die  flügellosen,  den 
Arbeiterinnen  außerordentlich  ähnlichen  Weibchen  von  Tomognathus 
sub/aezis  in  die  Nester  von  Leptothorax  acervorum  oder  tnuscorum  ein, 
vertreiben  deren  Insassen  und  bemächtigen  sich  der  Brut,  welche  sie 
dann  in  dem  eroberten  Neste  selber  aufziehen.  So  entstehen  die  aus 
Tomognathus  und  Leptothorax  gemischten  Kolonien,  in  denen  man 
deshalb  oft  auch  geflügelte  Geschlechter  der  Sklavcnart  vorfindet;  da- 
durch unterscheiden  sich  diese  gemischten  Kolonien  auffallend  von 
den  übrigen  Raubkolonien  sklavenhaltender  Ameisen2. 

Tomognathus  ist  wahrscheinlich  stammesgeschichtlich  aus  der 
Gattung  Leptothorax  hervorgegangen,  zu  der  ihre  Sklaven  gehören. 
Die  Entwicklung  ihres  Sklavereiinstinktes  steht  daher  sicher  in  keinem 
genetischen  Zusammenhange  mit  derjenigen  bei  Formica  und  Poly- 
ergus  und  vielleicht  auch  nicht  mit  derjenigen  bei  den  nun  folgenden 
Gruppen  ». 

6.  Ein  Miniaturbild  der  oben  (in  der  vierten  Gruppe)  geschilderten 
Amazonen  aus  der  Gattung  Polyergus  stellt  die  Myrmicinengattung 
Strongylognathus  dar,  die  wir  wegen  ihrer  säbelförmigen  Kiefer 
auf  deutsch  «Säbelameisen»  nennen  dürfen.  Diese  Gattung  ist  im 
Mittelmeergebiet  und  in  Westasien  zu  Hause.  Nur  eine  ihrer  Arten, 
Strongylognathus  testaceus,  dringt  bis  in  das  nördliche  Mitteleuropa 
vor ;  im  eigentlichen  Nordeuropa  fehlt  sie.  Aber  mit  dieser  letzteren 
Art  haben  wir  uns  erst  in  der  siebten  Gruppe  zu  befassen ,  da  sie 
bereits  keine  Sklavenräuberin  mehr  ist.  Hier  beschäftigen  uns  ihre 
südlichen  Verwandten,  Str.  Huberi  in  Südeuropa  und  Nordafrika 

1  Neuerdings  ist  Tomognathus  sublaans  durch  Viehmeyer  auch  in  Sachsen  ge- 
funden worden,  gehurt  also  zur  deutschen  Fauna. 

*  In  Nestern  von  sanguinta  bei  F.xaten  (Holland)  traf  ich  in  äußerst  seltenen 
Fällen  —  in  zwei  Kolonien  unter  410  —  auch  ein  bzw.  zwei  geflügelte  Weibchen 
von  fusca  (in  Kolonie  Nr  55  u.  235). 

'  Ob  die  vom  Ruzsky  in  der  Steppe  Slidostrußtands  entdeckte  Gattung  Myrmo 
xittus  an  Tomognathus  oder  an  Strongylognathus  sich  anschließt,  ist  noch  zwei  fei- 
haft.    Myrmo.xenus  Gordiagini  lebt   stets   in   gemischten  Kolonien   mit  I.tftothorax 
setviusculus.    Nähere  Beobachtungen  über  ihre  Lebensweise  fehlen  noch. 
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sowie  Str.  Christophi  im  Osten  des  Mittelmeergebietes  und  in  der 
Kirgisensteppe. 

Ähnlich  wie  die  Amazonen  sind  auch  diese  beiden  Säbelameisen 
an  Größe  und  Körperkraft  ihren  Sklaven  überlegen;  ähnlich  wie 
bei  jenen  ist  auch  in  ihren  Kolonien  die  Zahl  der  Herren  wie  der 
Sklaven  eine  beträchtliche;  ähnlich  wie  die  Amazonen  veranstalten 
auch  die  genannten  Säbelameisen  noch  förmliche  «Sklavenjagden», 
die  sich  jedoch  bei  ihnen  gegen  die  Nester  der  kleinen  Rasenameisen 
(Tetramorium  caespitum)  richten.  Sämtliche  Strongylognathus-hxten 
haben  nämlich  verschiedene  Varietäten  jener  Tetramorium- Art  als 
Hilfsameisen  in  ihren  gemischten  Kolonien. 

Forel,  welcher  Str.  Huberi  im  südlichen  Wallis  und  in  Tunesien 
fand,  ist  es  nicht  gelungen,  in  freier  Natur  Sklavenjagden  derselben 
zu  beobachten,  wohl  aber  in  künstlichen  Beobachtungsnestern.  Auch 
eine  Kolonie  dieser  Ameise,  welche  Escherich  im  Sommer  1904 
bei  Fully  im  Wallis  gefunden  und  mir  lebend  übersandt  hatte, 
schlug  volkreiche  Tetramorium-Kolomen  von  Luxemburg,  die  ich 
mit  ihr  in  Verbindung  setzte,  in  die  Flucht  und  beraubte  sie  ihrer 
Puppen.  Daß  dieselbe  Kolonie  auch  im  Zustand  der  Freiheit  im 
Wallis  wirklich  Sklaven  geraubt  hatte,  geht  aus  folgendem  Um- 
stände hervor.  Sie  enthielt,  als  sie  mir  zugesandt  wurde,  bereits 
zweierlei  Rassen  von  Tetramorium  als  Hilfsameisen,  eine  kleine  und 
große.  Da  aber  bei  dieser  Rasenameise  die  Arbeiterinnen  derselben 
Kolonie  von  einerlei  Größe  sind,  kann  nur  eine  der  beiden  Rassen 
die  ursprünglichen  Hilfsameisen  der  obigen  Säbelameisenkolonie  dar- 
stellen ;  die  andere  Rasse  muß  durch  Sklavenraub  aus  einem  fremden 
Tetramoriutn-Neste  hinzugekommen  sein. 

Die  südöstliche  Säbelameise  Str.  Christophi  wurde  kürzlich  von 
Rehbinder  beim  Kloster  Neu-Athos  in  freier  Natur  auf  einem  Raub- 
zuge betroffen;  es  handelt  sich  um  die  durch  ihre  Größe  aus- 
gezeichnete var.  Rchbinderi.  Uberhaupt  ist  diese  Art  größer  und 
stärker  als  Hubers  Säbelameise  und  deshalb  besser  befähigt,  die 
hartköpfigen  Tetramorium  in  offenem  Kampfe  zu  besiegen.  Es  ist 
daher  anzunehmen ,  daß  ihr  Sklavereiinstinkt  noch  auf  einer  ähn- 
lichen Höhe  sich  befindet  wie  bei  Polyergus ,  was  für  Str.  Huberi 
wegen  ihrer  geringeren  Größe  und  Kraft  minder  wahrscheinlich  sein 
dürfte;  trotzdem  können  wir  auch  letztere  noch  als  echte  Sklaven- 
räuberin  betrachten. 

7.  Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  nordischen  Verwandten  der 
vorigen  Arten,  nämlich  zu  der  kleinen  gelben  Säbelameise  Str. 
testaceus  (.Fig.  49).    Sie  steht  an  Größe  und  Kraft  hinter  jenen 

4.-0 


Digitized  by  Google 


Die  kleine  gelbe  Säbelameise  (Strongylognathus  testaceus). 


Fig.  ^y.   (leihe  Subeluneise 
(StrongylofHatkus  tettateusj. 
(ufa.-h  vergrößert.] 


bedeutend  zurück ;  sie  ist  nicht  größer  als 
die  kleinen  Rasenameisen,  mit  denen  sie  in 
gemischten  Kolonien  lebt.  Ich  habe  sie 
sowohl  in  freier  Natur  als  in  eigenen 
Beobachtungsnestern  in  Holland,  Böhmen, 
Rheinland  und  Luxemburg  andauernd  be- 
obachtet und  festgestellt,  daß  sie  zum 
eigentlichen  Sklavenraub  nicht  mehr  be- 
fähigt ist.  Aber  wie  ist  dann  das  Rätsel 
der  großen  «Sklavenzahl»  in  ihren  ge- 
mischten Kolonien  zu  lösen?  Dieselbe  er- 
weist sich  als  relativ  weit  größer  als  bei 
Str.  Hubert,  während  die  Zahl  der  «Herren  > 
eine  durchschnittlich  viel  geringere  ist, 
oft  keine  hundert  erreicht  und  nur  selten 
einige  hundert  übersteigt;  die  Zahl  der 

« Sklaven i  übertrifft  bei  Str.  testaceus  daher  die  Zahl  der  «Herren» 
meist  um  das  Fünf-  bis  Zehnfache.  Wo  bekommt  die  kleine  Säbel- 
ameise die  vielen  Sklaven  her,  da  sie  mit  den  volkreichen  Kolonien 
der  Rasenameise,  die  überdies  einen  harten  Chitinpanzer  und  einen 
bösen  Stachel  besitzt,  den  Kampf  nicht  mehr  aufzunehmen  vermag? 
Wie  ist  dieses  Rätsel  zu  lösen? 

Eis  ist  durch  einige  meiner  Beobachtungen  bei  Prag  in  Böhmen 
(1890 — 1 891 )  seiner  Lösung  ziemlich  nahe  gebracht.  In  zweien 
der  dortigen  Strong)'logttatJius-Tetraviorium-Yia\ov\\zx\  gelang  es, 
auch  eine  Königin  der  letzteren  Art  zu  finden1,  in  einer  derselben 
sogar  auch  Puppen  der  geflügelten  Geschlechter  beider  Arten.  I  lieraus 
ergibt  sich  folgender  Schluß: 

Die  kleine  gelbe  Säbelameise  verschafft  sich  ihre  Hilfsameisen 
nicht  durch  Sklavenraub,  sondern  dadurch,  daß  ihre  be- 
fruchteten Weibchen  nach  dem  Paarungsflug  die  Gesellschaft  einer 
Tetramorium- Königin  aufsuchen,  die  unter  irgend  einen  Stein  sich 
zurückgezogen  hat,  um  dort  ihre  neue  Kolonie  zu  gründen.  Die 
jungen  Arbeiterinnen  von  Tetramorium  erziehen  dann  auch  die  Brut 
der  Stroug}'/og7tat/tus-Kön\gm.  Da  aber  die  Männchen  und  W  eibchen 
der  letzteren  weit  kleiner  sind  als  die  riesigen  Geschlechter  von 
Tetramorium,  so  erziehen  die  Rasenameisen  lieber  die  Larven  der 
ersteren  und  vernachlässigen  die  letzteren,  deren  Pflege  einen  weit 


1  Die  Königinnen  von  Tetramorium  sind  bekanntlich  auch  in  den  selbständigen 
Kolonien  der  Rnsenameise  nur  sehr  schwer  zu  linden  und  nur  bei  günstigen  Boden« 
Verhältnissen  des  Nestes. 
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Die  gelbe  SSbelameise  eine  ehemalige  Sklavenrauberin. 


größeren  Aufwand  von  Futter  und  Arbeitskraft  erfordert.  Die 
kleinen  Arbeiterlarven  beider  Arten  werden  dagegen  gleichmäßig 
aufgezogen.  Daß  die  Zahl  der  Strongylognathus- Arbeiterinnen  eine 
so  geringe  ist  im  Vergleich  zu  jener  der  Tctramorium- Arbeiterinnen, 
erklärt  sich  wohl  am  besten  aus  dem  Umstände,  daß  die  Arbeiter- 
kaste von  Str.  tcstaccus  für  die  Erhaltung  ihrer  Art  bereits  über- 
flüssig geworden  ist  und  daher  ihrem  allmählichen  Aussterben 
entgegengeht.  Die  geflügelten  Männchen  und  Weibchen  von  Strongy- 
lognathus  finden  sich  dafür  in  jenen  Kolonien  tatsächlich  in  um  so 
größerer  Zahl. 

Die  gemischten  Kolonien,  welche  unsere  nördliche  gelbe  Säbel- 
ameise mit  der  Rasenameise  bildet,  sind  also  keine  Raubkolonien 
mehr,  sondern  nur  noch  Allianzkolonien,  die  aus  der 
Vergesellschaftung  zweier  Königinnen  der  beiden  Arten  entstehen. 
Aber  waren  sie  nicht  früher  doch  Raubkolonien?  Was  bedeuten 
denn  die  Säbelkiefer  dieser  kleinen  Helden,  die  denjenigen  ihrer 
südlichen  Gattungsgenossen  sowie  denjenigen  der  Amazonen  und 
anderer  hochentwickelten  Sklavenräuber  völlig  gleichen?  Haben  sie 
nicht,  wie  bei  letzteren  so  auch  bei  unserer  kleinen  Säbelameise 
ehemals,  als  ihre  Besitzer  noch  größer  und  kräftiger  waren,  dazu 
gedient,  um  einen  harten  Ameisenkopf  im  Kampfe  zu  durchbohren? 
Wozu  sollen  sie  jene  eigentümlichen  Waffen  erhalten  haben,  wenn 
sie  von  Anfang  an  in  friedlicher  Allianz  mit  ihren  Hilfsameisen  lebten 
wie  heute?1 

Wir  können  nicht  im  Ernste  daran  zweifeln,  daß  die  Vorfahren 
von  Str.  testaceiis  ebensogut  Sklavenräuber  waren,  wie  es  ihre  größeren 
südlichen  Verwandten  heute  noch  sind.  Die  Gattung  der  Säbel- 
ameisen ist  ursprünglich  im  Süden  Europas  zu  Hause,  wo  sie  vier 
Arten  zählt  (Hubert,  Christophi,  Caeciliac,  aferj\  unsere  kleine 
gelbe  Säbelameise  stellt  nur  einen  vereinsamten  nördlichen  Ausläufer 
jener  Artengruppe  dar.  Gerade  aus  der  Einwanderung  dieses  Zweiges 
nach  Norden  vermögen  wir  recht  einfach  zu  erklären,  weshalb  er 
seinen  Sklavereiinstinkt  verloren  hat.  Die  Sklavenjagden  werden 
von  allen  unsern  sklavenhaltenden  Ameisen  nur  in  den  Sommer- 
monaten in  den  heißesten  Tagesstunden  ausgeführt.  Beim  Vor- 
dringen einer  südlichen  Sklavenjägerin  in  ein  nördliches  Gebiet  ist 
es  daher  leicht  begreiflich,  daß  ihr  Sklavereiinstinkt  immer  seltener 
sich  betätigte,  bis  er  schließlich  ganz  erlosch,  zumal  wenn  gleich- 

1  Der  Hinweis  auf  die  ungezähnten  Kiefer  der  Männchen  vieler  Ameisengattungen 
vermag  diese  Schwierigkeit  nicht  zu  lösen;  denn  bei  letzteren  sind  die  Kiefer  klein 
und  schwach  und  keineswegs  nls    Säbelkiefer <  zu  bezeichnen. 
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zeitig  auch  die  Körpergröße  der  betreffenden  Art  immer  geringer 
wurde  und  dadurch  ihre  physische  Unfähigkeit,  den  feindlichen 
Ameisenkopf  mit  ihren  Kiefern  zu  umfassen  und  zu  durchbohren, 
sich  immer  mehr  steigerte.  An  Stelle  des  Instinktes  der  Arbeiterinnen 
von  Strongylognathus,  die  Puppen  fremder  Rasenameisen  als  Sklaven 
zu  rauben,  trat  nun  der  Instinkt  ihrer  befruchteten  Weibchen,  mit 
einer  Königin  der  Rasenameise  sich  zur  Gründung  einer  gemein- 
samen Kolonie  zu  verbinden. 

Aber  ist  dann  dieser  letztere  Instinkt  wirklich  etwas  Neues  in 
der  Geschichte  der  Strongy/ognat/tus-Kolomen  ?  Nein,  er  ist  bereits 
etwas  sehr  Altes,  da  er,  wie  wir  oben  in  der  Gruppe  2  b  gezeigt 
haben,  bereits  den  Ausgangspunkt  für  die  Entstehung  des 
Sklavereiinstinktes  bildet.  Alle  Raubkolonien  der  sklaven- 
haltenden Ameisen  sind  ja  heute  noch  in  ihrer  ersten  Jugend  tat- 
sächlich Adoptionskolonien,  welche  dadurch  sich  bilden,  daß 
ein  befruchtetes  Weibchen  der  Herrenart  in  ein  schwaches  Nest  der 
Sklavenart  eindringt  und  sich  dort  Aufnahme  verschafft.  Erst  später 
beginnen  die  Abkömmlinge  jenes  Weibchens  neue  Hilfsameisen  der- 
selben Art  zu  rauben,  mit  deren  Hilfe  ihre  Kolonie  ursprünglich 
gegründet  worden  war. 

Die  gemischten  Kolonien,  welche  die  kleine  gelbe  Säbelameise 
mit  ihren  Hilfsameisen,  den  Tetramorium  bildet,  unterscheiden  sich 
also  nur  dadurch  von  den  ihrer  sklavenhaltenden  Verwandten 1,  daß 
in  ihnen  auch  die  Königin  der  Hilfsameisenart  am  Leben 
bleibt  und  auf  diese  Weise  einen  steten  Nachwuchs  von  neuen 
«Sklaven»  für  ihre  «Herren»  liefert.  Aber  diese  Sklaven  sind  hier 
keine  geraubten  Sklaven  mehr,  sondern  in  dem  nämlichen  Neste 
geboren.    Die  Allianzkolonien  von  Str.  testaceus  mit  Tetramorium 


'  Mit  andern  Worten  ließe  sich  jener  Unterschied  auch  so  ausdrücken :  Die 
Königinnen  der  sklavcnhaltcnden  Ameisen  suchen  zur  Gründung  ihrer  neuen  Kolonien 
am  liebsten  solche  Kolonien  der  Hilfsameisenart  auf,  die  ihre  eigene  Königin  ver- 
loren haben  ,  oder  sie  werden  wenigstens  tatsächlich  nur  in  solchen  für  gewöhnlich 
aufgenommen.  Die  Königin  von  Strongylognathus  Ustaceus  dagegen  findet  am  leich- 
testen Aufnahme  in  einer  ganz  jungen  Kolonie  der  Hilfsameisenart,  die  erst  in  ihrer 
Gründung  begriffen  ist  und  neben  der  Königin  noch  keine  ausgewachsenen  Arbeite- 
rinnen besitzt.  In  beiden  Fällen ,  im  ersteren  wie  im  letzteren ,  besteht  aber  der 
Instinkt  der  das  Hilfsameisennest  aufsuchenden  fremden  Königin  aus  denselben 
instinktiven  Elementen,  nämlich  aus  dem  Triebe,  in  ein  fremdes  Ameisen- 
nest einzudringen,  und  aus  der  Genichswahrnehmung,  die  ihr  gerade  das  Nest  ihrer 
normalen  Hilfsameisenart  als  besonders  anziehend  erscheinend  läßt.  Alle  übrigen 
Bedingungen  ihrer  Aufnahme  hängen  gar  nicht  vom  Instinkte  der  Aufnahme  suchen- 
den, sondern  von  demjenigen  der  Aufnahme  gewährenden  Ameisen  ab. 
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caespitum  sind  somit  dadurch  wesentlich  charakterisiert ,  daß  sie 
zeitlebens  auf  einem  Stadium  stehen  bleiben,  das  bei  den  Raub- 
kolonien nur  vorübergehend  durchlaufen  wird.  Der  Verlust  des 
Sklavereiinstinktes  bewirkte  somit  eine  Rückkehr  zum  Jugend- 
stadium, das  der  Entwicklung  des  Sklavereiinstinktes  voranging. 

8.  Es  gibt  aber  auch  einige  merkwürdige  Ameisen,  bei  denen 
die  Arbeiterkaste  fehlt  und  die  als  Schmarotzer  bei  fremden  Arten 
wohnen.  Alle  hierher  gehörigen  Formen  zählen  systematisch  zur 
Unterfamilie  der  Knotenameisen  (Myrmicinen).  Schon  1874  erwähnte 
Forel  in  seinen  «Ameisen  der  Schweiz»  sonderbare  Männchen  und 
Weibchen  einer  Myrmicat  die  in  den  Schweizer  Alpen  in  einem 
Neste  von  Myrmica  lobicornis  entdeckt  worden  waren,  aber  von 
den  Geschlechtern  dieser  Art  ganz  abwichen.  Er  schlug  deshalb 
neuerdings  den  Namen  Myrmica  myrmicoxena  für  jene  seltenen  Ge- 
schöpfe vor  und  glaubt,  daß  sie  in  den  Kolonien  jener  andern 
Myrmica- Art  parasitisch  leben. 

Während  es  für  Myrmica  myrmicoxena  noch  einigermaßen 
zweifelhaft  ist,  ob  sie  wirklich  eine  parasitische  Art  darstellt,  haben 


ein  Nest  von  Monomorium  ein,  wo  es  anfangs  oft  zurückgewiesen  und 
vor  die  Tür  geworfen  wird.  Aber  es  kehrt  standhaft  immer  wieder 
zurück  und  wird  schließlich  adoptiert.  Hierauf  töten  die  Monomorium- 
Arbciterinnen,  denen  die  Pflege  der  neuen  kleinen  Königin  besser 

'  Vyl.  Aug.  l'orel.  Misccllanca  Enlomologiques  II  (1905)  und  Mceurs  des  fourmis 
parnsites  (1906).    Siehe  das  Literaturverzeichnis  oben  S.  393,  A.  2. 

3  Die  Photographie  wurde  nach  einem  der  von  Santschi  mir  freundlichst  über- 
sandten  Exemplare  aufgenommen. 


Fig.  50.   WkttUria  Sttntschii,  Weibchen, 
fofach  vergrößert.) 


Santschis  Beobachtungen  in 
Tunesien  kürzlich  die  inter- 
essante Lebensweise  einer  neuen 
parasitischen  Ameise  Nordafri- 
kas enthüllt,  welche  von  Forel 
als  Wheelcria  Santschii  be- 
schrieben wurde  und  regelmäßig 
in  den  Nestern  von  Monomorium 
Salomonis  und  dessen  Varie- 
täten schmarotzt1.  Die  Art 
besteht  nur  aus  Männchen  und 
Weibchen,  die  beide  geflügelt 
sind.  Das  Weibchen  (Fig.  50)* 
legt  nach  der  Befruchtung  die 
Flügel  ab  und  dringt  dann  in 
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gefällt  als  diejenige  ihrer  alten  großen  Monomorium-Königin,  sogar  ihre 
eigene  Stammutter  und  widmen  sich  ganz  der  Kuckucksbrut  ihres  Schma- 
rotzers. Die  neuen  Männchen  und  Weibchen  von  Wheeleria ,  die  im  Mo- 
notnoriutn-Neste  erzogen  werden,  paaren  sich  in  diesem;  dann  ziehen 
die  jungen  befruchteten  Weibchen  von  Wheeleria  aus,  um  in  andere 
Kolonien  ihrer  WTirtsameise  einzudringen  und  dieselben  ebenfalls  sich 
dienstbar  zu  machen.  Die  gemischten  Kolonien  von  Wheeleria  mit 
Monomorium  sind  also,  wie  Santschis  Beobachtungen  und  Versuche 
klar  gezeigt  haben,  ihrem  Ursprünge  nach  Adoptionskolonien. 

Fahren  wir  jetzt  für  einen  Augenblick  nach  Nordamerika  hinüber. 
Dort  begegnen  uns  sogar  drei  Gattungen  aus  der  Unterfamilie  der 
Knotenameisen,  von  denen  nur  Männchen  und  Weibchen  bekannt  sind, 
keine  Arbeiterinnen ;  alle  drei  hausen  nach  Pergandes  und  Wheelers 
Beobachtungen  als  soziale  Parasiten  in  den  Nestern  fremder  Ameisen- 
arten aus  derselben  Unterfamilie.  Epoccus  Pcrgandei  lebt  bei  Mono- 
morium tninutum  var.  minimum,  Sympheidole  elecebra  bei  Pheidole 
ceres,  Epipheidole  inquilina  bei  Pheidole  pilifcra  var.  colorade/isis. 

Wir  müssen  annehmen,  daß  die  nordafrikanische  Gattung  Whee- 
leria und  die  drei  ebenerwähnten  Gattungen  nordamerikanischer 
Schmarotzerameisen  ehemals  auch  eine  eigene  Arbeiterkaste  besaßen 
gleich  allen  normalen  Ameisen.  Wie  sie  dieselbe  verloren  haben, 
darüber  schweigt  die  Geschichte.  Zweierlei  Möglichkeiten  kommen 
hier  in  Betracht.  Entweder  waren  die  betreffenden  Ameisen  früher 
friedliche  Gäste  ihrer  Wirte,  wie  die  glänzende  Gastameise  (Formico- 
xenus  yiitidulus)  in  Europa,  Leptoihorax  Emersom  und  Symmyrmica 
Chamberlaini  in  Nordamerika  es  heute  noch  sind;  oder  sie  waren 
früher  Sklavenräuber,  welche  die  Puppen  ihrer  I  lilfsameisenart  raubten 
und  später  dann  dauernde  Allianzkolonien  mit  letzterer  schlössen, 
wie  Strottgylognathus  testaceus  es  mit  den  Rasenameisen  tut  (Gruppe  7). 
Welche  dieser  beiden  Erklärungen  im  einzelnen  zutrifft,  darüber  können 
erst  künftige  Forschungen  entscheiden.  In  beiden  Fällen  aber  wird  das 
Zusammenleben  jener  Ameisen  mit  ihren  fremden  Genossinnen  schließ- 
lich die  Existenz  einer  eigenen  Arbeiterkaste  bei  ersteren  überflüssig  ge- 
macht haben.  Ebendadurch  sind  sie  von  ihrem  früheren  Gastverhältnis 
oder  Herrenverhältnis  zu  sozialen  Parasiten  ihrer  ehemaligen  Wirte  oder 
Sklaven  herabgesunken.  Aber  auf  der  niedersten  Stufe  des  Parasitismus 
sind  sie  noch  nicht  angelangt ;  denn  ihre  geflügelten  Geschlechter  sind 
normal,  obwohl  bei  ihnen  bereits  Eigentümlichkeiten  auftreten,  welche 
als  Beginn  der  Degeneration  gedeutet  werden  können  J. 

1  Vgl.  Kmery,  Zur  Kenntnis  des  Polymorphismus  der  Ameisen  (Uiolog.  Zcntralhlait 
1906,  Nr  19,  S.  624—630). 
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9.  Kehren  wir  nun  nach  Europa  zurück.  In  ganz  Mittel-  und 
Nordeuropa  lebt  —  obwohl  recht  selten  —  ein  ganz  sonderbar 
herabgekommenes  kleines  Ameisengeschlecht,  Anergates  atratulus 
genannt,  und  zwar  in  gemischten  Kolonien  mit  Arbeiterinnen  der 
uns  schon  bekannten  Rasenameise  (Tetramorimn  caespitum).  Die 
arbeiterlose  (Anergates)  heißt  jene  Ameisen gattung,  weil  sie  keine 
eigene  Arbeiterform  besitzt.  Die  schwärzlichen,  geflügelten  Weibchen 
sind  ziemlich  normal;  wenn  sie  aber  als  Königinnen  ihre  Flügel 
abgelegt  haben,  nimmt  ihr  Leib  allmählich  den  riesigen  Umfang 


beobachtet  haben,  im  Neste  der  Rasenameisen,  und  die  befruchteten 
Weibchen  fliegen  dann  aus,  um  neue  7V/>v?/«0/7//w-Kolonien  auf- 
zusuchen und  sich  dort  aufnehmen  zu  lassen.  Daß  dies  nur  wenigen 
unter  den  Hunderten  junger  Weibchen  einer  Anergates-  Tetrantorium- 
Kolonie  glücklich  gelingt,  geht  aus  der  Seltenheit  von  Anergates 
zur  Genüge  hervor. 

Über  die  Frage,  wie  die  gemischten  Kolonien  von  Anergates 
mit  Tetramorium  heute  zu  stände  kommen,  sind  zwar  verschiedene 
Hypothesen  aufgestellt  und  zahlreiche  Versuche  von  mehreren 
Forschern  angestellt  worden;  aber  es  ist  noch  nicht  gelungen,  die 
Gründung  einer  solchen  Kolonie  unmittelbar  zu  beobachten.  Die 
größte  Wahrscheinlichkeit  geht  dahin,  daß  diese  gemischten  Kolonien 
ebenso  wie  diejenigen  der  achten  Gruppe  Adoptionskolonien 
sind ;  ein  befruchtetes  Weibchen  von  Anergates  dringt  in  ein  schwaches 
weiselloscs  Nest  der  Rasenameise  oder  in  ein  Zweignest  einer  größeren 
Kolonie  ein  und  wird  dort  als  Königin  angenommen.  Vielleicht 
kommt  es,  nach  der  Analogie  mit  Santschis  Beobachtungen  über 
Whceleria  (oben  S.  412)  aber  auch  vor,  daß  die  Rasenameisen  ihre 
eigene  große  Königin  töten,  nachdem  sie  die  kleine  Schmarotzer- 
konigin aufgenommen  haben.    Allerdings  bleibt  es  noch  rätselhaft, 


Fig.  5:.    MuniiLlicti  vou  AnfrgaUs  atratulus. 
(tafach  vergrößert.) 


einer  kleinen  Erbse  an,  was 
man  wissenschaftlich  als  Physo- 
gastrie  bezeichnet.  Die  kleinen 
gelblichen  Männchen  derselben 
Ameise  (Fig.  5 1 )  sind  dagegen 
völlig  degenerierte  Geschöpfe; 
sie  sind  nicht  bloß  un  geflügelt, 
sondern  gleichen  in  ihrer  Körper- 
gestalt eher  einer  Ameisenpuppe 
als  einer  erwachsenen  Ameise. 
Die  Paarung  von  Anergates  er- 
folgt, wieAdlerz  und  ich  häufig 
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wie  ein  solche  gemischte  Kolonie  sich  ohne  den  Nachwuchs  neuer 
Arbeiterinnen  der  Rasenameise  dauernd  erhalten  kann ;  denn  in  den 
Anergates-  7 etramorium- Kolonien  trifft  man  weder  eine  Königin  der 
letzteren  Art  noch  auch  Arbeiterpuppen  derselben  ».  Es  ist  übrigens 
noch  nicht  festgestellt,  ob  eine  solche  Kolonie  über  drei  Jahre  alt 
wird,  und  ebensowenig  steht  fest,  ob  das  individuelle  Alter  der  Ar- 
beiterinnen der  Rasenameise  nicht  drei  Jahre  überschreiten  kann. 
Nach  den  bisherigen  Forschungen  müssen  wir  die  Anergates-  Tetra- 
moriutn-Kolonien  als  Adoptionskolonien  auffassen,  welche  so- 
mit zeitlebens  auf  dem  Jugendstadium  stehen  bleiben,  welches 
von  den  Kolonien  der  sklavenhaltenden  Ameisen  vorübergehend 
durchlaufen  wird. 

War  Anergates  atratulus  von  jeher  eine  arbeiterlose  Schmarotzer- 
ameise f  Besaß  sie  von  jeher  flügellose,  puppengleiche  Männchen, 
die  den  Stempel  der  Degeneration  ihres  Stammes  auf  der  Stirne 
tragen?  Ist  sie  in  diesem  Zustande  der  gänzlichen  Abhängigkeit 
von  ihren  Hilfsameisen  ursprünglich  geschaffen  worden,  oder  hat  sie 
sich  aus  einer  andern,  ehedem  selbständig  lebenden  Ameisengattung 
entwickelt?  Wir  können  nicht  umhin,  uns  für  die  letztere  Alter- 
native zu  entscheiden,  wenngleich  der  Entwicklungsgang  von 
Anergates,  der  zur  endlichen  parasitischen  Degeneration  dieser 
Ameisengattung  geführt  hat,  großenteils  noch  im  dunkeln  liegt. 

Vergleichen  wir  übrigens  einmal  diese  arbeiterlose  Schmarotzer- 
ameise mit  der  kleinen  gelben  Säbelameise  (Gruppe  7).  Beide  leben 
als  soziale  Parasiten  in  den  Nestern  derselben  Rasenameise.  Str. 
testaccus  kommt  im  eigentlichen  Nordeuropa  nicht  mehr  vor,  wohl 
aber  A.  atratulus.  Erstere  hat  die  eigene  Arbeiterkaste  noch  nicht 
verloren,  obwohl  dieselbe  bereits  viel  weniger  individuenreich  geworden 
ist  als  bei  ihren  südlichen,  sklavenraubcnden  Gattungsgenossen ;  bei 
Anergates  dagegen  fehlt  die  Arbeiterkaste  ganz.  Nehmen  wir  nun 
einmal  an,  eine  auf  der  Entwicklungsstufe  von  Str.  testaceus  stehende 
Ameisenart  sei  vor  alter  Zeit  noch  weiter  nach  Norden  vorgedrungen, 
und  sie  sei  dann  durch  die  nördlichen  Klimaverhältnisse,  welche 
eine  Herabsetzung  der  Beweglichkeit  und  Lebensenergie  bei  der 
aus  dem  Süden  stammenden  Ameise  zur  Folge  hatten,  noch  weiter 
degeneriert.  Die  Abhängigkeit  der  ehemaligen  Herren  von  ihren 
Sklaven  würde  dadurch  immer  größer  geworden  sein,  bis  schließlich 


1  Arbeiterpuppcn  aus  fremden  Te/ramoriumUc^Xtm ,  die  ich  einer  Kolonie  von 
Anergates-Tttramonum  1904  gab,  wurden  nicht  einmal  aufgezogen,  sondern  von  den 
Hilfsameisen  teils  gefressen  teils  fortgeworfen. 
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die  eigene  Arbeiterform  der  ersteren,  die  schon  früher  für  die  Er- 
haltung der  Art  nutzlos  geworden  war,  gänzlich  ausstarb.  Wir 
hätten  dann  zwischen  dieser  Ameise  und  den  Rasenameisen,  bei 
denen  sie  sich  einnistet,  ein  ähnliches  Verhältnis,  wie  es  gegenwärtig 
in  Nordafrika  zwischen  Wheeleria  und  Monomorium  besteht.  Die 
Männchen  und  Weibchen  jener  Schmarotzerameise  würden  dann, 
wie  es  bei  Wheeleria  der  Fall  ist,  noch  den  normalen  geflügelten 
Geschlechtern  anderer  Ameisen  entsprechen.  Sänke  nun  aber  diese 
Gattung  noch  weiter  herab  auf  der  abschüssigen  Bahn  der  para- 
sitischen Degeneration,  so  würde  sie  schließlich  die  Stufe  von  Anergates 
erreichen.   Die  geringe  Bewegungsfähigkeit  der  flügellosen,  puppen- 
ähnlichen Männchen  von  Anergates  verhindert,  daß  dieselben  zur 
Paarung  das  Nest  verlassen,  damit  nicht  viele  von  ihnen  fruchtlos 
zu  Grunde  gehen,  wie  es  beim  Paarungsfluge  der  meisten  Ameisen- 
arten der  Fall  ist;  die  Degeneration  der  Männchen  ist  also  zu  einer 
Maßregel  der  Sparsamkeit  benutzt,  welche  dem  Aussterben  der  Art 
entgegentreten  soll.  Anderseits  bedeutet  die  Physogastrie  der  Weib- 
chen eine  Erhöhung  der  Fruchtbarkeit  des  Anergates- Stammes. 
Beide  Eigentümlichkeiten,  die  Flügellosigkeit  und  Puppenähnlichkeit 
der  Männchen  wie  die  Physogastrie  der  Weibchen  verfolgen  also 
denselben  Zweck :  die  Erhaltung  der  Art  mit  den  letzten  verzweifelten 
Mitteln  zu  retten,  die  überhaupt  hierfür  noch  zu  Gebote  stehen. 

Sollen  wir  diesen  hypothetischen  Entwicklungsgang  von  Anergates 
als  leeres  Phantasiegebilde  betrachten  ?  Nein ;  denn  wenn  wir  über- 
haupt einmal  annehmen,  daß  diese  Schmarotzerameise  nicht  in  ihrem 
heutigen  degenerierten  Zustande  geschaffen  wurde,  so  bleibt  uns  nichts 
übrig,  als  sie  durch  eine  stufenweise  oder  allmählich  rückschreitende 
Entwicklung  zu  dem  werden  zu  lassen,  was  sie  heute  ist. 

b)  Schlußfolgerungen  Uber  die  Entwicklung  des  Sklavereiinstinktes. 

Wir  schließen  jetzt  unser  biologisches  Aktenbündel  über  die 
Geschichte  der  Sklaverei  beim  Volke  der  Ameisen.  Welche  Schluß- 
folgerungen dürfen  wir  aus  jenen  Akten  ziehen? 

Dieselben  sind  im  Laufe  unserer  Darstellung  bereits  hinreichend 
angedeutet  worden.  Wenn  wir  eine  natürliche  Erklärung 
suchen  für  das  Zustandekommen  der  heutigen  Lebensverhält- 
nisse, die  in  den  Gruppen  I  —  9  unserem  Blicke  sich  boten,  so 
können  wir  auf  die  entwicklungstheoretische  Betrach- 
tungsweise unmöglich  Verzicht  leisten.  Denn  sie  allein 
vermag  uns  den  Schlüssel  zu  bieten  für  das  einheit- 
liche Verständnis  jener  mannigfaltigen  Erscheinungen. 
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Die  Raubkolonien  der  sklavenhaltenden  Ameisen  gehen  nicht 
bloß  heute  noch  in  ihrer  Jugend  aus  Adoptionskolonien  her- 
vor, sondern  sie  müssen  auch  stammesgeschichtlich  aus  ähn- 
lichen zeitweilig  gemischten  Kolonien  hervorgegangen  sein,  wie  sie 
die  Gruppe  2  b  uns  noch  heute  zeigt.  Hiermit  ist  auch  Darwins 
zwar  geistreicher  aber  unglücklicher  Versuch,  die  Entstehung  der 
Sklaverei  durch  die  zufällige  Aufzucht  von  geraubten  fremden 
Ameisenpuppen  zu  erklären ,  endgültig  beseitigt 1  und  eine  viel 
wahrscheinlichere  und  gesetzmäßigere  Erklärung  an  seine  Stelle 
getreten. 

Weiterhin  muß  auch  die  aufsteigende  (progressive)  Entwicklung 
des  Sklavereiinstinktes  bis  zu  ihrem  Höhepunkte  jenen  stammes- 
geschichtlichen Stufen  gefolgt  sein,  welche  uns  die  Gruppen  3  und  4 
bei  Formica  und  Polyergus  heute  noch  darbieten.  Dann  folgte  die 
absteigende  (regressive)  Entwicklung  desselben  Instinktes  nach  Ana- 
logie der  Gruppen  5 — 9,  also  bis  zur  tiefsten  Degeneration  im 
sozialen  Parasitismus.  Nach  der  letzten  Stufe  desselben  gibt  es  nur 
noch  eines:  den  Tod  der  Art.  In  diesen  Abgrund  sind  schon  viele 
Tausende  von  Arten,  wie  uns  die  Paläontologie  bezeugt,  im  Laufe 
unserer  Erdgeschichte  gestürzt,  wenngleich  nur  wenigen  derselben 
ein  so  sanfter  Tod  beschieden  war,  wie  er  dem  Ancrgates- Stamme 
—  vielleicht  allerdings  erst  nach  Jahrtausenden  —  noch  bevorsteht. 

Aber  —  so  wird  man  mich  jetzt  fragen  —  sollen  wir  denn 
annehmen,  daß  die  in  den  Gruppen  1 — 9  geschilderte  Geschichte 
des  Sklavereiinstinktes  bei  den  Ameisen  einen  einheitlichen 
Entwicklungsprozeß  darstelle,  der  die  heutigen  Vertreter 
jener  neun  Gruppen  untereinander  zu  einer  einzigen  realen 
Stammesreihe  verbindet?  Dann  müßten  wir  ja  die  heutigen 
Sklavenräuber  der  Gattung  Strongylognathus  (Gruppe  6)  von  den 
heutigen  Tomognathus  (Gruppe  5)  abstammen  lassen,  und  diese 
von  den  heutigen  Amazonen  der  Gattung  Polyergus  (Gruppe  4^ ! 
Ebenso  müßten  wir  folgerichtig  die  heutige  Gattung  Ancrgates 
(Gruppe  9)  in  erster  Instanz  von  einer  heutigen  Formica- Art 
der  Gruppe  2  ableiten! 

Das  wäre  allerdings  eine  ganz  unsinnige  Annahme,  die  keinem 
Gehirn  eines  denkenden  Ameisenbiologen  jemals  entsprungen  ist 
oder  entspringen  wird;  denn  Polyergus  und  Strongylognathus, 
Formica  und  Ancrgates  gehören  ja  zu  ganz  verschiedenen  Unter- 


1  Eingehender  ist  tlic*  nachgewiesen  im  ersten  Kapitel  unserer  Studie  -Ursprung 
und  Entwicklung  der  Sklaverei  bei  den  Ameisen«  (Hiulog.  Zentralblatt  1905,  Hit  4). 

Wlimm  n  .  Moderne  Biologie.    3.  Aull.  2~ 
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familien  des  Ameisenstammes  und  können  daher  in  keiner  näheren 
Verwandtschaftsbeziehung  zueinander  stehen. 

Oder  sollen  wir  auch  nur  annehmen,  daß  innerhalb  derselben 
Unterfamilie  die  heutigen  Vertreter  der  aufeinanderfolgenden  bio- 
logischen Gruppen  direkt  voneinander  abstammen?  Sollen 
wir  beispielsweise  unsere  heutigen  Amazonen  von  unsern  heu- 
tigen blutroten  Raubameisen,  und  diese  von  unserer  heutigen 
F.  trunckola  ableiten?  Auch  dies  wäre  eine  völlig  mißverstandene 
Auffassung  des  von  uns  geschilderten  Entwicklungsprozesses.  Der- 
selbe legt  nur  nahe,  daß  unsere  heutigen  Amazonen  ehemals 
durch  ein  stammesgeschichtliches  Stadium  hindurchgegangen  sind, 
welches  der  heutigen  Entwicklungsstufe  des  Sklavereiinstinktes 
bei  unserer  blutroten  Raubameise  ähnlich  war;  ferner,  daß  die 
blutroten  Raubameisen,  welche  heute  in  dauernd  gemischten  Raub- 
kolonien mit  ihren  Hilfsameisen  leben,  ehemals  ein  stammes- 
geschichtliches Stadium  durchgemacht  haben,  in  welchem  sie,  wie 
unsere  F.  trunckola  es  heute  noch  tut,  nur  zeitweilig  gemischte 
Adoptionskolonien  mit  ihren  Hilfsameisen  bildeten  usw.  Ebenso  ist 
auch  der  Entwicklungszusammenhang  zwischen  den  übrigen  auf- 
einanderfolgenden Gruppen  unserer  Geschichte  der  Sklaverei  auf- 
zufassen. Das  ist  offenbar  eine  ganz  andere  Theorie,  die  von  den 
obigen  Einwendungen  gar  nicht  berührt  wird. 

Die  Entwicklung  des  Sklavereiinstinktes  von  ihren  einfachsten 
Anfängen  bis  zu  ihrer  gänzlichen  parasitischen  Entartung,  wie  wir 
sie  an  den  neun  Gruppen  unseres  biologischen  Aktenmaterials  über- 
sichtlich schilderten,  bedeutet  also  —  wir  betonen  es  nochmals  — 
keineswegs  eine  einzige  reale  Entwicklungsreihe,  deren 
Glieder  vom  ersten  bis  zum  letzten  direkt  voneinander  abstammen. 
Der  einheitliche  stammesgeschichtliche  Ursprung  der  ganzen  Ameisen- 
familie  und  ihre  stammesgeschichtlichen  Beziehungen  zu  andern  Fami- 
lien in  der  Ordnung  der  Hautflügler  wird  durch  andere  Gründe  der 
vergleichenden  Morphologie  gestützt  und  hat  mit  unserer  biologischen 
Frage  zunächst  gar  nichts  zu  schaffen.  Die  sklavenhaltendcn  Ameisen 
aus  der  Unterfamilie  der  Schuppenameisen  (Formicinen)  können  nur 
von  andern,  ehemals  selbständig  lebenden  Schuppenameisen  Stammes- 
geschichtlich  abgeleitet  werden,  und  ebenso  auch  die  sklavenhaltenden 
oder  parasitischen  Knotenameisen  (Myrmicinen)  nur  von  andern,  ehe- 
mals selbständig  lebenden  Knotenameisen.  Deshalb  machten  wir  schon 
oben,  am  Schlüsse  der  vierten  Gruppe  darauf  aufmerksam,  daß  mit 
den  Amazonen  der  Gattung  Polycrgus  die  Stammesentwicklung  der 
Sklaverei  in  der  Unterfamilie  der  Formicinen  ihren  glänzenden  Kul- 
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minationspunkt  und  zugleich  ihren  heutigen  Abschluß  erreicht 
hat.  Weiter  ging  in  dieser  Unterfamilie  die  Entwicklung  der  Sklaverei 
tatsächlich  nicht.  Die  Vertreter  der  hierauf  folgenden  absteigenden 
Stufen  der  Sklaverei  bis  zum  tiefsten  sozialen  Schmarotzertum  ge- 
hören sämtlich  einer  andern  Unterfamilie,  den  Myrmicinen,  an.  Bei 
diesen  fehlt  uns  aber  unter  der  heute  lebenden  Ameisenfauna  die 
ganze  erste  Hälfte  des  Entwicklungsprozesses ,  die  bis  zum 
Höhepunkt  desselben  hinaufführt.  Diese  erste  Hälfte  können  wir 
nur  aus  der  Analogie  mit  den  Gruppen  2 — 4  aus  der  Unterfamilie 
der  Formicinen  hypothetisch  ergänzen,  indem  wir  sagen:  der  Sklaverei- 
instinkt der  südlichen  Strong)'lognathus-Artcny  der  mit  demjenigen 
von  Polyergus  große  Ähnlichkeit  hat,  wird  wahrscheinlich  einst 
durch  ähnliche  stammesgeschichtliche  Stadien  hindurchgegangen  sein, 
wie  sie  uns  die  gemischten  Kolonien  von  F.  sanguinea  und  jene  von 
F.  truncicola  heute  noch  bieten.  So  vervollständigen  wir  die  hypo- 
thetische Geschichte  des  Sklavereiinstinktes  bei  den  Ameisen  aus  zwei 
real  verschiedenen  Hauptteilen  zu  einem  idealen  Gesamtbilde: 
die  Akten  für  den  ersten  Teil  entnehmen  wir  aus  der  Unterfamilie  der 
Formicinen,  für  den  zweiten  aus  der  Unterfamilie  der  Myrmicinen. 

Was  bedeutet  dies  für  die  wahrscheinliche  reale  Geschichte 
der  Sklaverei  bei  den  Ameisen?  Es  bedeutet,  daß  dieser  Instinkt 
bei  den  Formicinen  in  einer  —  geologisch  gesprochen  —  viel 
späteren  Zeit  zuerst  auftrat  als  bei  den  Myrmicinen.  Eben- 
deshalb fehlen  uns  für  die  Entwicklung  der  Sklaverei  bei  den 
Formicinen  die  tatsächlichen  Akten  des  zweiten  Teiles,  bei  den 
Myrmicinen  jene  des  ersten  Teiles.  Hei  ersteren,  den  Schuppen- 
ameisen, begegnen  uns  heute  noch  zahlreiche  vorbereitende  und 
aufsteigende  Stufen  des  Sklavereiinstinktes  bis  zu  seiner  Kulminations- 
höhe in  Polyergus,  bei  letzteren,  den  Knotenameisen,  dagegen  fast 
nur  noch  absteigende  Stufen  desselben  Instinktes  von  seinem  Höhe- 
punkt bis  zu  seiner  gänzlichen  parasitischen  Entartung  in  Anergates. 

Der  Instinkt,  Arbeiterinnen  fremder  Arten  als  Hilfsameisen  zu 
rauben,  ist  also  in  der  Geschichte  des  Ameisenvolkes  wenigstens 
zweimal  zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden,  innerhalb 
zweier  verschiedener  U n te r f am i I ien ,  und  zwar  in  beiden 
völlig  unabhängig  voneinander. 

Aber  auch  innerhalb  jener  beiden  Unterfamilien  bildet  die  Ge- 
schichte des  Sklaveninstinktes  nicht  eine  einzige  reale  Entwick- 
lungsreihe, sondern  mehrere,  die  von  verschiedenen  ursprünglich 
selbständig  lebenden  Arten  und  Gattungen  zu  verschiedenen  Zeiten 
ihren  Ausgangspunkt  nahmen  und  verschieden  weit  sich  entwickelten. 
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Wir  wiesen  schon  oben ,  am  Schlüsse  der  fünften  Abteilung 
unserer  biologischen  Ubersicht  darauf  hin,  daß  die  Sklavenräuber 
aus  der  Gattung  der  Säbelameisen  {Strongylognathus ,  Gruppe  6) 
wahrscheinlich  nicht  in  einer  näheren  Stammesverwandtschaft  stehen 
mit  denjenigen  der  Gattung  Tomognathus  (Gruppe  5).  Der  Sklaverei- 
instinkt scheint  bei  den  Vorfahren  dieser  beiden  Gattungen  unab- 
hängig voneinander  entstanden  zu  sein,  und  zwar  bei  den  Ahnen 
der  nordischen  Tomognathus  erst  später  als  bei  denjenigen  der  süd- 
licheren Strongylognathus.  Innerhalb  der  letzteren  Gattung  begegnet 
uns  jedoch  eine  einheitliche  Entwicklungsreihe,  die  von  den 
südlichen  sklavenraubenden  Arten  zu  der  nördlichen  parasitischen 
führt.  Trotzdem  dürfen  wir  nicht  annehmen,  daß  unsere  heutige  gelbe 
Säbelameise  {Str.  testaceus ,  Gruppe  7)  direkt  von  den  heutigen 
südeuropäischen  Verwandten  {Str.  Hubert,  Gruppe  6)  abstamme, 
sondern  vielmehr  von  einer  ausgestorbenen  Form,  die  den  gemein- 
samen Ausgangspunkt  für  die  weitere  Entwicklung  aller  unserer 
heutigen  Strongylognathus -Arten  bildete;  die  von  jener  Stammart 
sich  abzweigenden  südlichen  Vertreter  wurden  und  blieben  Sklaven- 
räuber, während  der  nach  Norden  vorgedrungene  Zweig  den 
Sklavereiinstinkt  verlor  und  zum  sozialen  Schmarotzertum  überging. 
Bei  den  Vorfahren  von  Ancrgatcs  (Gruppe  9)  ist  endlich  der 
Sklavereiinstinkt  wahrscheinlich  schon  viel  früher  entstanden  und 
auch  schon  viel  früher  wieder  verloren  worden  als  bei  Strongylo- 
gnathus; denn  die  arbeiterlose  Schmarotzerameise  A.  atratulus  ist 
bereits  auf  der  tiefsten  Stufe  der  Degeneration  des  Sklaverei- 
instinktes angelangt,  während  Str.  testaceus  noch  weit  von  der- 
selben entfernt  ist.  W  enngleich  die  tertiären  Vorfahren  jener  beiden 
Gattungen  vielleicht  identisch  oder  nahe  verwandt  waren,  so  müssen 
wir  doch  annehmen ,  daß  bei  jenem  Zweige  desselben  Stammes, 
der  zu  den  heutigen  Auergates  führte,  die  Entwicklung  des  Sklaverei- 
instinktes in  einer  früheren  Epoche  der  Tertiärzeit  begann  als  bei 
jenem  Zweige,  der  zur  heutigen  Gattung  Strongylognathus  sich 
ausbildete. 

Die  amerikanischen  Schmarotzerameisen  aus  den  Gattungen 
Epoecus ,  Sympheidole  und  Epipheidole  (Gruppe  8)  bilden  ferner 
zwar  theoretisch  eine  Vorstufe  zu  jener  gänzlichen  parasitischen 
Degeneration,  die  w  ir  bei  Auergates  (Gruppe  9)  in  Europa  antreffen. 
Aber  eine  nähere  Stammesverwandtschaft  derselben  mit  letzterer 
Gattung  scheint  nicht  vorhanden  zu  sein.  Auch  für  die  nord- 
afrikanische Gattung  W'heeleria .  über  die  wir  durch  Santschis 
neue  Beobachtungen  in  Tunesien  vorzügliche  Aufschlüsse  erhalten 
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haben  »,  gilt  wahrscheinlich  dasselbe.  Ihr  Verhältnis  zu  Monomorium 
ist  zwar  ganz  ähnlich  demjenigen,  das  zwischen  Anergates  und  Tetra- 
morium  besteht;  die  Männchen  von  Wheeleria  sind  jedoch  normal 
und  geflügelt,  nicht  degenerierte  Geschöpfe  wie  die  puppenähnlichen 
Männchen  von  Anergates.  Hiermit  ist  die  Lücke,  welche  bisher  in 
der  altweltlichen  Fauna  zwischen  der  Lebensweise  von  Strongylo- 
gnathus  und  Anergates  bestand,  glücklich  ausgefüllt,  aber  keines- 
wegs in  dem  Sinne,  als  ob  nun  Wheeleria  ein  reales  stammes- 
geschichtliches Mittelglied  zwischen  jenen  beiden  Gattungen  dar- 
stellte. Die  auffallende  Analogie  zwischen  Wheeleria  und  Anergates 
beruht  vielleicht  nur  auf  «biologischer  Konvergenz»,  d.  h.  auf  völlig 
unabhängiger  Ähnlichkeit  ihrer  Lebensweise.  Ferner  hat  Santschi 
neuerdings  in  Tunesien  innerhalb  der  Unterfamilie  der  Dolichode- 
rinen  (Drüsenameisen)  zeitweilig  gemischte  Kolonien  entdeckt,  welche 
durch  das  Eindringen  der  Weibchen  von  Bothriomyrmex  in  Kolo- 
nien von  Tapinoma  gebildet  werden.  Diese  Form  der  Symbiose 
ist  sehr  ähnlich  derjenigen,  die  wir  zwischen  Formica  trnncicola 
und  fusca,  consocians  und  incerta,  in  der  Gruppe  2  b  antrafen.  Trotz- 
dem ist  sie  stammesgeschichtlich  sicher  ganz  unabhängig  von  der 
Entwicklung  ähnlicher  Vergesellschaftungen  in  den  andern  Unter- 
familien der  Ameisen  entstanden. 

Die  Unterfamilie  der  Schuppenameisen  (Formicinen  oder 
Camponotinen)  hat  sich  erst  viel  später  zu  dem  gegenwärtigen 
Reichtum  an  Gattungen  und  Arten  entfaltet  als  die  Unterfamilie  der 
Knotenameisen  (Myrmicinen).  Das  bezeugen  zur  Genüge  die 
fossilen  Vertreter  beider  Unterfamilien ,  die  uns  aus  der  mittleren 
Tertiärzeit  namentlich  als  Bernsteineinschlüsse  aufbewahrt  sind.  Des- 
halb war  auch  schon  von  vornherein  zu  erwarten,  daß  der  Sklaverei- 
instinkt bei  den  Schuppenameisen  späteren  Ursprungs  sein  müsse 
als  bei  den  Knotenameisen.  Hiermit  stimmt  auch  der  in  unsern 
biologischen  Akten  geschilderte  Befund  übercin:  unter  den  heutigen 
Vertretern  der  Knotenameisen  begegnen  uns  fast  nur  absteigende 
Stufen  der  Sklaverei,  unter  denjenigen  der  Schuppenameisen  dagegen 
nur  zahlreiche  vorbereitende  und  aufsteigende  Stufen  des- 
selben Instinktes  bis  zu  seinem  Höhepunkt.  Wenden  wir  nun 
diesen  Formen  nochmals  unsere  Aufmerksamkeit  zu. 

Die  Amazonen  der  Gattung  Polyergus  (Gruppe  4)  stellen  den 
Kulminationspunkt  der  Entwicklung  des  Sklavereiinstinkts  in  der 


1  Siehe  Forel,  Moeurs  des  fourmis  parasites  des  genres  Wkttltria  ei  Iiolhrio- 
myrtiux  (Revue  Suisse  de  Zoologie  XIV,  fasc.  1  1  1906I,  51 — 69). 
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Unterfamilie  der  Schuppenameisen  dar.  Sie  sind  stammesgeschicht- 
lich von  der  Gattung  Formica  abzuleiten  und  bilden  daher  mit  den 
Gruppen  2  und  3  eine  einzige  reale  Entwicklungsreihe. 
Aber  diese  Reihe  ist  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  die  Gattung 
Polyergus  von  einer  der  noch  lebenden  Fortuica-Arten  der  dritten 
Gruppe  direkt  abstamme,  etwa  von  der  blutroten  Kaubameise; 
denn  Polyergus  ist  durch  eine  schaife  morphologische  und  bio- 
logische Spalte  getrennt  von  sämtlichen  heutigen  Sklavenräubern 
aus  der  Gattung  Formica 1.  Es  ist  daher  anzunehmen ,  daß  die 
stammesgeschichtliche  Trennung  zwischen  jenen  beiden  Gattungen 
schon  vor  sehr  langer  Zeit  wahrscheinlich  in  der  zweiten  Hälfte 
der  Tertiärepoche  —  sich  vollzogen  habe,  als  Europa  und  Asien 
noch  mit  Nordamerika  eine  einzige  Kontinentalmasse  bildeten.  Eine 
Formica- Ax\y  welche  in  ihrer  Lebensweise  der  heutigen  F.  sanguinea 
glich ,  wurde  damals  durch  die  Weiterentwicklung  ihres  Sklaverei - 
instinktes  zur  Stammhalterin  des  später  so  berühmten  Amazonen- 
geschlechtes, das  heute  in  beiden  Weltteilen  zusammen  tatsächlich 
nur  eine  einzige  Art  in  verschiedenen  Rassen  aufweist. 

Später,  als  die  Trennung  zwischen  dem  östlichen  und  dem  west- 
lichen Kontinent  bereits  weiter  fortgeschritten,  aber  noch  nicht  voll- 
endet war,  entstand  dann  aus  einer  mit  unserer  heutigen  F.  trun- 
cicola  morphologisch  und  biologisch  ähnlichen  Form  das  Geschlecht 
der  blutroten  Raubameisen  (F.  sanguinea).  Auf  die  spätere  Ent- 
stehung ihres  Sklavereiinstinkts  weist  uns  nicht  bloß  die  Tatsache 
hin,  daß  F.  sanguinea  überhaupt  auf  einer  weit  niedereren  Stufe 
desselben  steht  als  Polyergus,  sondern  auch  der  Umstand,  daß  bei 
ihr  die  Rassen  ein  und  derselben  Art  auf  beiden  Kontinenten  unter- 
einander wiederum  in  der  Entwicklung  jenes  Instinktes  erheblich 
verschieden  sind;  bei  den  amerikanischen  Rassen  ist  er  noch  nicht 
so  weit  entwickelt  wie  bei  der  europäischen  Form2.  Noch  späteren 
Ursprungs  als  unsere  heutige  F.  sanguinea  ist  die  heutige  F.  trun- 
cicola  ;  sie  hat  sich  als  eigene  Rasse  von  dem  formenreichen  Stamme 
der  F.  rufa  erst  dann  abgezweigt,  als  Nordamerika  von  Europa 
und  Asien  bereits  vollkommen  getrennt  war,  also  wahrscheinlich 
erst  während  der  Diluvialzeit,  denn  sie  kommt  in  Nordamerika 
nicht  vor,  wo  im  übrigen  die  Arten  und  Rassen  der  /'///^-Gruppe 
weit  zahlreicher  und  mannigfaltiger  sind  als  bei  uns.  Dafür  be- 
gegnen uns  dort  andere  Vertreter  derselben  Gruppe,  welche  gleich 


Vgl.  A.  I  aal  S.  405. 

Näheres  hierüber  siehe  oben  in  der  drillen  Gruppe  der  biologischen  Übersicht  S.  401. 
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F.  trwicicola  zeitweilig  gemischte  Adoptionskolonien  mit  den  Ar- 
beiterinnen fremder,  kleinerer  Formten- Arten  bilden. 

Der  Instinkt  der  Weibchen  verschiedener  Zweige  der  großen  und 
sehr  alten  Formengruppe  von  F.  rufa,  ihre  neuen  Kolonien  mit  Hilfe 
der  Arbeiterinnen  einer  fremden,  kleineren  Art  derselben  Gattung 
zu  gründen1,  stellt,  wie  wir  oben  in  der  Gruppe  2  b  (S.  398  ff)  gezeigt 
haben,  den  Ausgangspunkt  dar  Tür  die  Entwicklung  des 
Sklavereiinstinktes  bei  den  sklavenhaltenden  Ameisen  der  Gattungen 
Formica  und  Polyttgtts.  Aber  die  heutigen  Adoptionskolonien 
von  F.  Iruneieola,  eonsecians  usw.  sind  nur  das  spätere  Eben- 
bild ähnlicher  Adoptionskolonien,  aus  denen  die  Raubkolonien 
unserer  heutigen  blutroten  Raubameisen  und  Amazonen  schon  in 
viel  früherer  Zeit  stammcsgeschichtlich  hervorgegangen  sind. 

So  löst  sich  denn  die  wahrscheinliche  reale  Ge- 
schichte der  Sklaverei  beim  Volke  der  Ameisen  in 
eine  Reihe  von  einzelnen  Entwicklungsprozessen  auf, 
welche  zu  verschied cnen  Zeiten  und  von  verschiedenen 
Punkten  des  Ameisenstammes  ausgingen  und  bis  zu 
verschiedener  Entwicklungshöhe  fortschritten.  Wir 
können  daher  die  Entwicklung  der  Sklaverei  bei  den  Ameisen 
einem  Baume  vergleichen,  der  mannigfaltige  Äste  und  Zweige  von 
seinem  Stamme  absendet.  Den  ältesten  Ast,  der  tief  unten  ent- 
springt, stellt  die  Gattung  Anergatcs  dar;  die  Blüten,  die  seine 
Zweige  einst  trugen,  sind  bereits  längst  verwelkt,  und  der  Ast 
selbst  ist  im  Absterben  begriffen.  An  einem  weiter  oben  abgehenden 
Aste,  der  die  Gattung  Strongylognathus  repräsentiert,  sind  an  einigen 
Zweigen  die  Blüten  des  Sklavereiinstinktes  noch  vorhanden,  an 
andern  bereits  abgefallen.  In  voller  Blüte  steht  dagegen  jener  Ast 
des  Sklavereiinstinktes  mit  seinen  Zweigen ,  der  unserer  heutigen 
Gattung  Polyergns  entspricht ;  er  entspringt  noch  höher  oben  in 
der  Mitte  des  Stammes.  Über  ihm  sehen  wir  noch  andere,  jüngere 
Zweige,  die  sklavenraubenden  Formten- Arten  der  Gegenwart;  an 
diesen  Zweigen  sind  die  Knospen  des  Sklavereiinstinktes  bereits 
erblüht,  aber  erst  halb  offen.  Ganz  oben  in  der  Krone  entspringen 
endlich  einige  noch  jüngere  Schößlinge,  die  es  eben  erst  zur  Bildung 
von  Knospen  gebracht  haben ;  dies  sind  die  in  zeitweilig  gemischten 
Kolonien  lebenden  Formtea-Artcn,  welche  noch  keine  Sklaven  rauben. 

1  Weshalb  gerade  bei  den  zur  Verwandtschaft  von  F.  rufa  gehörigen  Können 
die  Weibchen  den  Instinkt  verloren  haben,  selbständig  neue  Kolonien  zu  gründen, 
werden  wir  weiter  unten  nochmals  erörtern. 
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Aber  werden  sie  später  einst  wirkliche  Sklavenräuber  sein? 
Darüber  vermögen  wir  nur  Vermutungen  zu  äußern ;  denn  die  Ent- 
wicklung der  Arten  und  ihrer  Instinkte  hängt  nicht  bloß  von  den 
inneren  Entwicklungsgesetzen1  ab,  welche  die  Anlage  der  neuen 
Formen  bilden,  sondern  auch  von  den  äußeren  Lebensverhältnissen, 
welche  die  Verwirklichung  jener  Entwicklungsmöglichkeiten 
bedingen  und  ursächlich  zu  derselben  mitwirken.  Je  gleich- 
mäßiger und  konstanter  daher  die  Lebensverhältnisse  einer  Art 
sind,  desto  unwahrscheinlicher  ist  eine  Veränderung  der  Arten  und 
ihrer  Instinkte;  je  Wechsel  voller  dagegen  die  äußeren  Lebens- 
bedingungen infolge  klimatischer  und  anderer  ähnlicher  Verände- 
rungen sich  gestalten,  desto  größer  ist  auch  die  Wahrscheinlichkeit, 
daß  die  betreffende  Art  ihre  Lebensweise  und  die  derselben  dienst- 
baren Organe  und  Instinkte  umbilden  werde.  Wir  wissen  nun  aber 
aus  der  Geologie,  daß  sowohl  innerhalb  der  Tertiärzeit  als  innerhalb 
der  Diluvialzeit  große  und  sehr  weitgreifende  klimatische  Verände- 
rungen auf  der  nördlichen  Halbkugel  unserer  Erde  wiederholt  statt- 
gefunden haben.  Diese  Veränderungen  konnten  auch  auf  die 
Ameisen,  die  jenes  Gebiet  bevölkerten,  nicht  ohne  Einfluß  bleiben, 
und  ihr  Nestbau  und  ihr  Nahrungserwerb  und  alle  ihre  äußeren 
Lebensverhältnisse  wurden  dadurch  in  Mitleidenschaft  gezogen. 
Wir  werden  daher  wohl  nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  auch  den 
wiederholten  Ursprung  und  die  mannigfaltigen  Entwicklungsstufen 
des  Sklavereiinstinktes  beim  Ameisenvolke  mit  den  ver- 
schiedenen klimatischen  Veränderungen  während  der 
känozoischen  Formationsgruppe  in  Zusamenhang 
bringen. 

Diese  Hypothese  erscheint  vielleicht  manchem  unserer  Leser 
allzu  kühn  und  luftig;  und  doch  läßt  sie  sich  sachlich  recht  gut 
begründen.  Wir  konnten  ja  bereits  oben  in  der  Schilderung  des 
biologischen  Aktenmaterials  (in  der  sechsten  und  siebten  Gruppe 
S.  410)  direkt  zeigen,  daß  unsere  kleine  Säbelameise  Strongylognathus 
tescateus  den  Sklavereiinstinkt,  den  ihre  südlichen  Verwandten 
heute  noch  besitzen,  höchst  wahrscheinlich  durch  den  Einfluß 
des  nördlichen  Klimas  verloren  habe.  Ob  wir  dieses  Ereignis 
mit  dem  Vordringen  einer  früher  südlich  lebenden  Ameise  nach 
Norden  hin  in  Zusammenhang  bringen  oder  mit  dem  allmählichen 

1  Ü>er  die  Natur  jener  inneren  Entwicklungsgesetze,  «eiche  nach  ihrer  materiellen 
Seile  in  der  Konstitution  der  Chromatinsubstan/.  der  Keimzellen  beruht,  siehe  oben 

S.  1 70  ff. 
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Sinken  der  mittleren  Jahrestemperatur  in  einem  von  jener  Ameise 
bereits  bewohnten  Gebiete,  das  bleibt  sich  für  den  tatsächlichen 
Ausgang  ganz  einerlei.  Die  Degeneration  des  Sklavereiinstinktes 
bei  einer  ehemals  sklavenhaltenden  Art  läßt  sich  also  durch  klima- 
tische Veränderungen  sehr  wohl  erklären.  Aber  läßt  sich  ähn- 
liches auch  für  die  Entstehung  des  Sklavereiinstinkts  bei  einer 
Art  annehmen,  die  früher  keine  Sklaven  raubte?  Wir  wollen  einmal 
zusehen. 

Als  Vorstufe  zur  Entwicklung  jenes  Instinktes  lernten  wir 
bereits  in  der  ersten  und  zweiten  Gruppe  unseres  biologischen 
Aktenmaterials  (S.  397  fT)  die  Sitte  bestimmter  Ameisen  kennen, 
ihre  neuen  Kolonien  nicht  mehr  allein  zu  gründen,  sondern 
dadurch,  daß  die  befruchteten  Weibchen  nach  dem  Paarungsfluge 
in  dem  Neste  einer  fremden  Hilfsameisenart  sich  adoptieren 
lassen  (Gruppe  2b).  Diese  Sitte  hat  zur  Voraussetzung,  daß  die 
Königinnen  den  Instinkt  verloren  haben,  selbständig  neue 
Kolonien  zu  gründen;  anstatt  sich  allein  niederzulassen,  suchen 
sie  fremde  Arbeiterinnen  auf.  Wie  ist  eine  solche  Unselbständig- 
keit entstanden? 

Sie  konnte  am  ehesten  eintreten  bei  einer  Ameisenart,  welche 
nicht  bloß  häufig  ist,  sondern  zugleich  auch  sehr  volkreiche  Kolonien 
besitzt,  die  in  riesigen  Nestern  wohnen,  deren  weite  Umgebung  von 
der  Bewohnerschaft  der  Kolonie  beherrscht  wird.  Dadurch  waren 
die  Königinnen  jener  Art  der  Notwendigkeit  überhoben,  nach  dem 
Paarungsflug  allein  ihre  neuen  Niederlassungen  zu  gründen,  weil  sie 
Arbeiterinnen  begegneten,  welche  sie  aufnahmen. 

Diese  Verhältnisse  treffen  genau  zu  bei  der  nordischen  Wald- 
ameise F.  rufa  und  ihren  nächsten  Verwandten  aus  der  rufa  Gruppe 
in  Europa,  Asien  und  Nordamerika1,  und  sie  stellen  sich  uns  hier 
als  eine  Anpassung  an  das  Leben  in  einer  arktischen  Wald- 
flora dar.  Die  Gattung  Formica  hat  tatsächlich  eine  zirkumpolare 
Verbreitung ,  und  zwar  überwiegen ,  je  weiter  wir  nach  Norden 
gehen,  die  haufenbauenden  Formen  der  /-///a-Gruppc.  Ihre  riesigen 
Nesthaufen  sichern  der  Bewohnerschaft  eine  hohe  und  gleichmäßige 
Temperatur  gegenüber  der  Kälte  des  Klimas  und  ermöglichen  sogar 
in  einem  dichten,  feuchten  Walde  noch  die  nötige  Wärme  für  die 
Entwicklung  der  Brut.  Außer  der  Eigenwärme  des  Haufens,  die 
durch  die  modernden  Pflanzenstoffe  geliefert   wird,   bieten  jene 

1  Vgl.  hierüber  auch  unsere  Ausführungen  bei  der  Gruppe  2a  des  biologischen 
Aktcnmaterials  oben  S.  398. 
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Haufen  auch  eine  große  Bestrahlungsfläche  für  die  Sonnenwärme 
und  erheben  sich  zudem  mit  ihrer  trockenen  Kuppel  hoch  über  den 
feuchten  Boden  —  alles  Anpassungen  an  das  Leben  im  arktischen 
Walde.  W  ir  finden  es  daher  begreiflich,  daß  gerade  bei  den  Formen, 
welche  zur  rufa  Gruppe  gehören,  der  Instinkt  der  Königinnen, 
selbständig  neue  Kolonien  zu  gründen,  verloren  gehen  konnte,  und 
zwar  als  eine  mittelbare  Folge  der  Anpassung  jener  Ameisen  an 
die  arktische  Waldflora. 

War  aber  jener  Instinkt  einmal  verloren  gegangen,  so  konnte 
er  den  Nachkommen  nicht  mehr  zu  Gebote  stehen,  selbst  für  den 
Fall,  daß  die  betreffende  Ameisenrasse,  die  sich  von  jener  «Wald- 
ameise» stammesgeschichtlich  abzweigte,  seltener  wurde;  dann  bot 
sich  aber  für  ihre  Königinnen  auch  immer  seltener  die  Gelegen- 
heit, mit  Arbeiterinnen  der  eigenen  Art  ihre  neuen  Kolonien  zu 
gründen.  Sie  mußten  deshalb  bei  einer  häufigen  fremden  Formica- 
Art  Aufnahme  suchen,  und  so  entstanden  die  Adoptionskolonien 
von  F.  truncicola,  exsecta  usw.  bei  uns  und  von  andern  Verwandten 
der  rnfa-Gruppc  in  Nordamerika.  Somit  hängt  also  auch  die 
Bildung  jener  zeitweilig  gemischten  Adoptionskolonien,  welche  die 
Vorstufe  für  die  dauernd  gemischten  Raubkolonien  darstellen, 
hier  indirekt  mit  der  Anpassung  ihrer  Vorfahren  an  das  Leben 
in  der  arktischen  Waldflora  zusammen.  Ja  wir  können  es  sogar 
als  wahrscheinlich  bezeichnen,  daß  gerade  infolge  einer  allmählichen 
Änderung  der  ursprünglichen  klimatischen  Verhältnisse,  welche  für 
die  echte  Waldameise  F.  rufa  am  günstigsten  gewesen  waren,  neue 
Rassen  von  der  Stammart  sich  abzweigten,  welche  außerhalb  des 
eigentlichen  Waldes  leben,  wie  es  für  F.  truncicola,  consocians  usw. 
zutrifft. 

Aber  wie  sollen  weiterhin  die  veränderten  klimatischen  Verhält- 
nisse bei  einer  Ameise,  die  früher  nur  in  zeitweilig  gemischten 
Adoptionskolonien  mit  ihren  Hilfsameisen  lebte,  die  Entstehung 
des  Sklavereiinstinktes  veranlassen?  Auch  hierfür  geben  uns 
die  biologischen  Tatsachen  manche  nützliche  Winke.  Nehmen  wir 
als  Beispiel  unser  F.  truncicola ,  die  sich  der  Arbeiterinnen  von 
F.  fusca  zur  Gründung  ihrer  neuen  Kolonien  bedient.  Was  fehlt 
ihr  denn  noch,  um  eine  Sklavenräuberin  zu  werden  r  Der  nächste 
äußere  Grund  hierfür  fehlt  ihr;  denn  sie  nährt  sich  gleich  F.  rufa 
hauptsachlich  von  Blattlaus/.ucht ,  nicht  aber  vom  Insektenraub; 
gelegentlich  tragt  sie  allerdings  auch  Fliegen  und  andere  Insekten 
als  Beute  in  ihr  Nest;  auch  Puppen  fremder  Ameisen,  die  man  ihr 
gibt,  frißt  sie  gem.    Nehmen  wir  nun  an,  in  einer  Gegend,  welche 
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F.  truncicola  bewohnt,  würde  die  nordische  Waldflora  durch 
klimatische  Veränderungen  allmählich  durch  eine  nordische  Steppen- 
flora mit  ausgedehnten  Heidekrautflächen  teilweise  verdrängt. 
Da  dann  auch  die  Blattläuse  auf  den  Räumen  und  Sträuchern 
immer  seltener  würden,  wäre  unsere  Ameise  genötigt,  mehr  als 
bisher  vom  Insektenraub  sich  zu  ernähren.  Da  sie  eine  große 
starke  Ameise  ist  und  ihre  alten  Kolonien  volkreich  sind,  würde  sie 
in  den  benachbarten  Nestern  kleinerer  häufiger  Ameisen  auch 
Ameisenpuppen  als  Beute  erlangen  können.  Findet  sie  aber  Nester 
von  F.  fusca  in  der  Nähe,  welche  die  häufigste  der  kleinen  For- 
tnica- Arten  ist,  so  werden  junge  //////r/VWtf -Kolonien,  deren  Arbeiter 
noch  selbst  von  F.  fusca  erzogen  worden  sind ,  wenigstens  einen 
Teil  der  geraubten  Puppen  als  neue  Hilfsameisen  aufziehen, 
was  ich  auch  tatsächlich  bestätigt  fand1.  Hiermit  wäre  die 
neue  Raubkolonie  fertig! 

Unsere  blutrote  Raubameise  F.  sanguinea  ist  nun  aber  in  Wirk- 
lichkeit eine  solche  «Steppenam  eise»,  welche  auf  Heidekraut- 
flächen am  häufigsten  vorkommt  und  dort  vom  Insektenraub  und 
vom  Raube  fremder  Ameisenpuppen  lebt.  Sie  ist  eine  wahre 
Charakterform  der  nordischen  Steppe,  wie  F.  rufa  eine  Charakter- 
form des  nordischen  Waldes  ist.  In  F.  sanguinca  haben  wir  aber 
auch  schon  eine  gesetzmäßige  Sklavenzüchter  in  vor  uns, 
welche  die  Arbeiterpuppen  von  F.  fusca  bzw.  von  F.  rufibarbis 
als  Hilfsameisen  raubt  und  erzieht.  Diese  beiden  Fot ////Wf-Arten, 
namentlich  erstere.  sind  es  aber  auch,  mit  deren  Hilfe  die  Weibchen 
von  F.  sanguinca  ihre  neuen  Kolonien  gründen.  Jede  Kolonie 
dieser  Raubameise  wird  also  in  ihrer  individuellen  Kntwicklung 
aus  einer  zeitweilig  gemischten  Adoptionskolonie  zu 
einer  dauernd  gemischten  Raubkolonie.  Was  fehlt  uns 
also  noch,  um  auch  ihre  Stammesentwicklung  aus  einem 
ehemaligen  truncicolaStad'mm  auf  dieselbe  Weise  zu  erklären? 

Scheinbar  fehlt  noch  eins.  Wenn  eine  einzelne  truncicola- 
Kolonie  zum  erstenmal  fusca-Vuppen  raubt  und  erzieht  und  dann 
ihre  Raubzüge  gegen  die  benachbarten  ///.vr</- Nester  in  den  folgenden 
Jahren  wiederholt,  so  ist  zwar  eine  neue  Raubkolonic  fertig. 
Aber  ist  hiermit  der  Sklavereiinstinkt  bereits  zu  einem  erblichen 
Instinkte  der  ganzen  Art  geworden,  wie  bei  unserer 
F.  sanguinca  .- 

1  Siehe  oben  bei  dcr<iruppe  2  b  (S.  400)  und  in  meiner  Arbeil  il  rsprung  und 
Entwicklung  der  Sklaverei  bei  den  Ameisen»  S.  167. 
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Sehen  wir  einmal  zu,  was  noch  fehlt. 

Vor  allem  ist  zu  bemerken,  daß  keineswegs  sämtliche  Kolo- 
nien der  truncicola  ?\xc\ liehen  Vorfahren  von  sanguinea  auf  ein- 
mal und  zu  gleicher  Zeit  zum  Sklavenraub  übergegangen  sein 
werden,  sondern  die  einen  früher,  die  andern  später,  je  nach  den 
äußeren  Lebensverhältnissen  der  betreffenden  Kolonien.  Hierauf 
weist  uns  schon  der  Umstand  hin,  daß  heute  noch  die  nord- 
amerikanischen Rassen  von  F.  satiguitua  auf  niedereren  Stufen  des 
Sklavereiinstinktes  stehen  als  die  europäische  Rasse  derselben  Art. 
Die  Annahme  eines  plötzlich  und  mit  einemmal  bei  den  Vorfahren 
der  blutroten  Raubameise  auftretenden  «erblichen  Sklavereiinstinktes» 
wäre  somit  eine  irrtümliche  Fiktion. 

Die  Vererbung  der  Instinkte  wird  ebenso  wie  jene  der  körper- 
lichen Eigenschaften  vermittelt  durch  das  Keimplasma.  Die  be- 
fruchteten Weibchen  von  sanguinea  sind  daher  die  Trägerinnen  der 
Vererbung  des  Sklavereiinstinktes,  nicht  die  Arbeiterinnen,  die  sich 
ja  normalerweise  gar  nicht  fortpflanzen  *.  Prüfen  wir  also  genau, 
welche  Veränderungen  im  Erbplasma  der  Königinnen  jener  truncicola- 
ähnlichen  Form,  von  der  unsere  sanguinea  abzuleiten  ist,  vor  sich 
gehen  mußten. 

Die  Weibchen  besaßen  bereits  den  erblichen  Instinkt,  zur  Bildung 
ihrer  neuen  Kolonien  fusca-Nester  aufzusuchen  und  mit  den  Ar- 
beiterinnen derselben  sich  zu  vergesellschaften.  Wie  wir  oben  (S.  425  f) 
gezeigt  haben,  war  bereits  bei  ihren  Vorfahren  aus  der  ru/a-Gruppe 
(2  a)  die  Fähigkeit,  selbständig  neue  Kolonien  zu  gründen,  verloren 
gegangen ,  und  deshalb  müssen  die  Königinnen  von  truncicola 
(Gruppe  2  b)  nach  dem  Paarungsfluge  umherlaufen,  bis  sie  ein  Nest 

1  Wir  sagen  ->  normalerweise  im  Gegensalze  zur  Parthenogenese,  welche  jedoch 
bei  FormUa  Mets  nur  Männchen  liefert.  Weisellose  Kolonien  von  F.  pratensis 
können  nach  meinen  Beobachtungen  (bei  Luxemburg)  in  freier  Natur  noch  zwei  oder 
drei  Jahre  lang  viele  Tausende  von  Männchen  erzeugen ,  die  sämtlich  aus  den  un- 
befruchteten Eiern  der  Arbeiterinnen  stammen.  Wenn  solche  Männchen  beim  Paarungs- 
fluge mit  den  Weibchen  aus  andern  Kolonien  sich  kreuzen,  ist  eine  Vererbung 
von  Eigenschaften  der  Arbeiterinnen,  welche  jene  Männchen  erzeugten, 
auf  die  Arbeilerinnen  der  künftigen  Generation  durch  Vermittlung  des  männlichen 
Keimplasmas  nicht  ausgeschlossen.  Hierauf  ist  noch  zu  wenig  aufmerksam  gemacht 
worden,  obgleich  dadurch  das  schwierige  Problem  der  Entwicklung  der  Instinkte  bei 
der  Arbeiterklasse  der  geselligen  Insekten  bedeutend  aufgehellt  wird.  Bei  einigen 
ZdJ7«j-Arten  scheinen  durch  Parthenogenese  sogar  direkt  Arbeiterinnen  erzeugt  zu 
werden.  Ellr  unsere  obige  Erklärung  der  Entwicklung  des  Sklavcreiinstinktes  haben 
wir  jedoch  auf  die  Parthenogenese  keine  Rücksicht  genommen  ,  weil  unter  normalen 
Verhältnissen  in  den  Fo/mna  Kolonien  auch  jene  Eier,  aus  denen  die  Männchen  ent- 
stehen, nicht  von  den  Arbeiterinnen,  sondern  von  den  Königinnen  gelegt  werden. 
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der  häufigsten  fremden  Formica- Art  finden,  welches  sie  aufnimmt, 
und  das  ist  eben  F.  fusca.  Dafür  also,  daß  die  junge  truncicola- 
Königin  eine  Adoptionskolonie  mit  Arbeiterinnen  von  F.  fusca  bildet, 
bedarf  sie  gar  keiner  «neuen  Instinktanlage»  in  ihrem  Keimplasma. 
Ebensowenig  haben  wir  eine  solche  nötig  für  die  Entstehung  des 
Instinktes  der  Arbeiterinnen,  die  Puppen  fremder  Ameisen  als  Beute 
zu  rauben;  denn  truncicola  lebt  ja  ohnehin  schon,  ebenso  wie  andere 
Arten  der  rw/</-Gruppe,  wenigstens  teilweise,  vom  Insektenraub; 
und  wenn  sie  ihr  Nahrungstrieb  dazu  nötigt,  wird  sie  auch  schwache 
Ameisenkolonien  fremder  Arten  überfallen  und  berauben,  namentlich 
jene  von  fusca,  die  durch  ihre  Feigheit  sich  auszeichnen.  Also  auch 
für  die  Entstehung  des  Raubinstinktes  der  Arbeiterinnen  brauchen 
wir  keine  «neue  Instinktanlage»  im  Keimplasma  der  truncicola- 
Königinnen  anzunehmen.  Für  die  Sitte  der  Arbeiterinnen,  unter 
den  geraubten  Puppen  nur  jene  von  fusca  aufzuziehen,  bedürfen  wir 
ebenfalls  keines  «neuen  Instinktes» ;  denn  sie  sind  ja  selbst  von  fusca 
erzogen  worden  und  bildeten  mit  den  Arbeiterinnen  dieser  Art 
mehrere  Jahre  lang  eine  gemischte  Adoptionskolonie;  deshalb  machen 
die  Arbeiterpuppen  von  fusca  auf  ihre  individuelle  Geruchswahr- 
nehmung noch  den  Eindruck  von  Koloniegenossen,  nicht  von 
Fremdlingen. 

Hiermit  sind  aber  alle  Vorbedingungen  gegeben  zur  all- 
mählichen Fixierung  eines  erblichen  Sklavereiinstinktes. 
Die  Chromosomen  der  Keimzellen  der  befruchteten  Weibchen,  welche 
die  materiellen  Träger  der  Vererbung  sind,  brauchen  nur  in  günstiger 
Weise  kombiniert  zu  werden,  um  die  Erblichkeit  des  Sklaverei- 
instinktes zu  sichern.  In  der  gefestigten  Verbindung  der  schon  vor- 
handenen Grundelemente  desselben  können  wir  keine  Schwierigkeit 
erblicken.  Da  die  Königin  von  truncicola  bereits  den  Instinkt  be- 
sitzt, mit  den  Arbeiterinnen  von  fusca  zur  Gründung  ihrer  Kolonie 
sich  zu  verbinden,  kann  sie  diesen  Instinkt  auch  auf  ihre  Nach- 
kommen aus  der  Arbeiterkaste  übertragen,  aber  in  einer  Form,  die 
dem  Arbeitercharakter  entspricht.  Dadurch  wird  bei  den  durch 
fusca  erzogenen  Raubameisen  die  schon  vorhandene  Neigung  zu 
einer  neuen  Vergesellschaftung  mit  Arbeiterinnen  ebendieser  Art 
verstärkt:  sie  ziehen  daher  auf  Raub  von  fusca- Puppen  aus,  sobald 
Arbeitermangel  in  ihrer  Kolonie  sich  fühlbar  macht.  Damit  haben 
wir  aber  den  « erblichen  Sklavereiinstinkt»  unserer  blutroten  Raub- 
ameise fertig  vor  uns. 

Was  hat  aber  denn  die  Naturzüchtung  Darwins  bei  dieser 
Entwicklung  des  Sklavereiinstinktes  zu  tun?  Es  war  ja  von  ihr  noch 
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gar  nicht  die  Rede !  Sollen  wir  ihr  nicht  doch  auch  wenigstens  eine 
bescheidene  Nebenrolle  zuteilen?  Ja,  wir  wollen  ihr  Gerechtigkeit 
widerfahren  lassen.  Sie  hat  nämlich  das  Amt  des  c Nachrichters» 
auszuüben,  indem  sie  jene  Ameisenkolonien,  die  sich  als  nicht 
existenzfähig  erweisen,  vom  Antlitze  der  Erde  vertilgt  und  dadurch 
die  ungünstigen  Keimplasmavariationen  der  betreffenden  Königinnen 
ausmerzt.  W  eiter  erstreckt  sich  ihre  Bedeutung  jedoch  nicht,  weder 
bei  der  Entstehung  noch  bei  der  weiteren  Entwicklung 
der  Sklaverei.  Es  ist  jedenfalls  nicht  ohne  Interesse,  daß  gerade 
die  Entwicklung  des  Sklavereiinstinktes,  welche  Darwin  in  seiner 
«Entstehung  der  Arten»  einst  durch  Naturzüchtung  erklären  zu 
müssen  glaubte,  für  die  Selektionstheorie  keine  andere  Rolle  übrig 
läßt  als  diese. 

«Natur  läßt  sich  des  Schleiers  nicht  berauben;  und  was  sie  dir 
nicht  offenbaren  will,  das  zwingst  du  ihr  nicht  ab  mit  Hebeln  und 
mit  Schrauben.»  Mit  Hebeln  und  Schrauben  gelingt  es  allerdings 
nicht,  ebensowenig  als  mit  leeren  theoretischen  Spekulationen.  Wohl 
aber  gelingt  es  vielfach  durch  sorgfaltige  Beobachtungen  und  Ver- 
suche und  durch  vorsichtige  Schlußfolgerungen  aus  denselben.  Viel- 
leicht ist  es  uns  auch  hier  gelungen  auf  Grund  des  neuesten  bio- 
logischen Aktenmaterials,  den  Schleier  wenigstens  einigermaßen  zu 
lüften,  der  über  der  Geschichte  der  Sklaverei  beim  Volke 
der  Ameisen  bisher  ruhte. 

Die  stammesgeschichtliche  Entwicklung  des  Sklaverei- 
instinktes bei  den  Ameisen  wird  durch  die  Eortschritte  der  bio- 
logischen Forschung  hoffentlich  nach  und  nach  in  ihren  Einzelheiten 
immer  mehr  geklärt  werden.  Obige  Skizze  war  nur  ein  bescheidener 
Versuch  zur  Lösung  jenes  hochinteressanten  Problems.  Fassen  wir 
nun  nochmals  die  Ergebnisse  desselben  für  die  Entwicklungs- 
theorie kurz  zusammen. 

Die  Entwicklung  des  Sklavereiinstinktcs  ist  zwar  nur  eine  Hypo- 
these, keine  Tatsache:  aber  sie  ist  eine  Hypothese,  die  aus  den 
Tatsachen  sich  ganz  von  selber  ergibt,  wenn  wir  dieselben  unter- 
einander sorgfaltig  vergleichen  und  nach  ihrem  genetischen  Zusammen- 
hange fragen.  Sie  ist  eine  wohlbegründete  Hypothese,  da  sie 
uns  eine  einheitliche,  befriedigende  Erklärung  für  das  Problem  liefert, 
wie  die  heutigen  tatsächlichen  Formen  der  Sklaverei  und  des  sozialen 
Parasitismus  bei  den  Ameisen  auf  natürlichem  Wege  ent- 
standen sein  können. 
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Das  nähere  Studium  des  Sklavereiinstinktes  hat  uns  im  obigen 
gezeigt,  wie  ganz  neue  Instinkte  im  Tierreich  aus  einfachen 
Grundlagen  heraus  entstehen,  wie  sie  sich  zu  einem  staunenswerten 
Höhepunkt  weiterentwickeln  und  schließlich  durch  Degeneration 
wiederum  verschwinden  können.  Faßt  man  nur  den  Höhepunkt 
jener  Entwicklung  ins  Auge,  z.  B.  die  glänzende  Entfaltung  des 
Sklavereiinstinktes  bei  Polyergits,  so  ist  man  vielleicht  auf  den  ersten 
Blick  geneigt  zu  sagen  :  «Dieser  Instinkt  muß  den  Amazonenameisen 
bereits  bei  der  Schöpfung  direkt  fertig  mitgeteilt  worden  sein ;  denn 
diese  Ameisen  können  ja  ohne  Sklaven  nicht  existieren;  also  kann 
ihr  Instinkt,  Sklaven  zu  rauben,  nicht  durch  .Entwicklung'  entstanden 
sein» !  Allerdings  —  so  erwidern  wir  hierauf  —  ist  für  die  Gattung 
Polyergits  in  ihrer  heutigen  Gestalt  der  Instinkt,  Sklaven  zu  rauben, 
eine  unbedingte  Existenznotwendigkeit.  Wenn  aber  Polyergits  von 
der  Gattung  Formica  stammesgeschichtlich  sich  herleitet,  welche 
andere  sklavenhaltende  Arten  enthält,  die  von  ihren  Sklaven  nicht 
wesentlich  abhängig  sind  und  untereinander  wiederum  auf  ver- 
schiedenen Stufen  des  Sklavereiinstinktes  stehen,  so  wird  die  Ent- 
stehung des  nämlichen,  aber  viel  vollkommeneren  Instinktes  bei  Polyergits 
auf  ganz  einfache  natürliche  Weise  erklärlich.  Zugleich  mit  ihren 
Instinkten  haben  sich  nämlich  die  Arten  auch  morphologisch 
weiterentwickelt.  Unsere  Untersuchung  hat  uns  ja  gezeigt,  wie  gerade 
die  Instinkte  der  betreffenden  Ameisen  gleichsam  die  biologische 
Handhabe  bieten  zur  Umgestaltung  der  Formen,  zur 
Bildung  neuer  Arten  und  Gattungen.  Durch  die  Ent- 
wicklung des  Sklavereiinstinktes  entstand  die  blutrote  Raubameise 
(Formica  sanguinea)  aus  einer  andern,  noch  nicht  sklavenhaltenden 
Art  derselben  Gattung;  durch  die  weitere  Vervollkommnung  des 
Sklavereiinstinktes  ging  aus  einer  tertiären  Formica- Art  die  Gattung 
Polyergits  hervor,  die  durch  ihre  Kieferbildung  weit  von  Formica 
abweicht;  durch  die  Entartung  des  Sklavereiinstinktes  entstand  in 
der  Gattung  Strongylognathus  eine  neue  Art,  Str.  testaceits\  durch 
den  Einfluß  der  parasitischen  Lebensweise  hat  sich  eine  Reihe  neuer 
Ameisengattungen  wie  W'heeUria,  Epoecus,  Attergates  usw.  gebildet, 
die  nicht  bloß  durch  das  Fehlen  der  Arbeiterform ,  sondern  auch 
durch  die  Gestalt  ihrer  Geschlechtstiere  von  den  nächsten  systema- 
tischen Verwandten  weit  abweichen.  Kurz,  die  obige  Entwicklungs- 
geschichte des  Sklavereiinstinktes  hat  uns  an  anschaulichen  Bei- 
spielen gezeigt,  wie  Hand  in  Hand  mit  der  Entwicklung 
der  Instinkte  auch  neue  Arten  und  Gattungen  der  Tiere 
entstehen  können. 
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12.  Schlußergebnisse. 

Wir  könnten  noch  eine  Fülle  von  ähnlichen  Beispielen  aus  dem 
Reiche  der  Ameisengäste  und  Termitengäste  sowie  aus  demjenigen 
ihrer  Wirte,  der  Ameisen  und  Termiten  selber,  unsern  Lesern 
hier  vorführen.  Aber  die  Schlußfolgerung  würde  doch  stets  die 
nämliche  sein ,  die  sich  aus  den  obigen  Beispielen  bereits  zur 
Genüge  ergab :  eine  hypothetische  Stammesentwicklung, 
sowohl  der  Arten  wie  ihrer  Instinkte,  müssen  wir  zwar  annehmen, 
aber  nicht  eine  der  darwinistischen  Hypothese  entsprechende 
Stammesentwicklung.  Dieses  Ergebnis  ist  übrigens  gar  nicht 
neu.  Schon  vor  20  Jahren  in  unserer  Abhandlung  über  «Die 
Entwicklung  der  Instinkte  in  der  Urwelt»1  waren  wir 
zu  demselben  Schlüsse  gelangt,  wenngleich  noch  nicht  mit  der- 
selben Klarheit  und  Bestimmtheit  wie  heute.  Es  hat  sich  daher  in 
unsern  diesbezüglichen  Anschauungen  kein  Wechsel  vollzogen, 
sondern  nur  eine  Klärung  derselben  infolge  der  zwanzigjährigen 
Beschäftigung  mit  unsern  fachwissenschaftlichcn  Spezialstudien. 

Fassen  wir  nunmehr  das  Ergebnis  der  vergleichenden  Unter- 
suchung über  Konstanztheorie  und  Deszendenztheorie,  die  uns  in 
diesem  Abschnitte  beschäftigte,  nochmals  kurz  zusammen. 

Von  den  zwei  Hypothesen,  welche  sich  hier  einander  gegenüber- 
stehen, hat  die  erste,  nämlich  die  Konstanztheorie,  allerdings 
scheinbar  weitaus  die  meisten  Tatsachen  der  unmittelbaren  Be- 
obachtung für  sich,  weil  die  Entwicklung  vieler  Arten  gegenwärtig 
schon  abgeschlossen  ist,  diejenige  anderer  aber  so  langsam  fort- 
schreitet, daß  sie  stillzustehen  scheint.  Es  ist  daher  ein  seltener 
Ausnahmefall,  wenn  wir  Arten  treffen,  bei  denen  wir  eine  heute 
noch  fortschreitende  Stammesentwicklung  nachweisen  können. 
Als  Beispiel  hiefür  konnten  wir  aus  unserem  Fachgebiete  mit  hin- 
reichender Wahrscheinlichkeit  nur  die  Entwicklung  der  Dinarda- 
Formcn  anfuhren  ^S.  323  ff),  welche  bei  zweien  der  hierher  gehörigen 
vier  «Arten»  bzw.  «Rassen»  noch  nicht  abgeschlossen  zu  sein  scheint. 
Etwas  häufiger  dagegen  sind  die  Fälle,  in  denen  eine  rezente, 
d.  h.  erst  in  neuester  geologischer  Zeit  eingetretene  Bildung  neuer 
Arten  sich  erkennen  läßt.  Wir  haben  einige  dieser  Beispiele,  die  man 
vielleicht  auch  noch  zu  den  direkten  Beweisen  für  die  Entwicklungs- 
theorie rechnen  darf,  bei  der  Umbildung  von  Wanderameisengästen  zu 
Termitengasten  in  den  Gattungen  Doryloxenus  und  Pygostentis  näher 


1  Vgl.  «Stimm.-»  aus  Maria  l.aael^  XXY1II  (18S5)  481. 
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behandelt  (S.  355  ff).  Immerhin  sind  die  direkten  Beweise  zu 
Gunsten  einer  Stammesentwicklung  der  Arten  verhältnismäßig  spär- 
lich und  selten. 

Sobald  wir  aber  tiefer  eingehen  auf  die  wissenschaftliche  Prüfung 
eben  jener  Tatsachen ,  welche  scheinbar  für  die  Konstanztheorie 
sprechen,  sobald  wir  —  ganz  abgesehen  von  der  Paläontologie  —  die 
vergleichende  Morphologie,  Biologie  und  individuelle  Entwicklungs- 
geschichte sorgfaltig  zu  Rate  ziehen,  ändert  sich  die  Sachlage  ganz 
bedeutend  zu  Gunsten  der  zweiten  Hypothese,  nämlich  zu  Gunsten 
der  Deszendenztheorie.  Wir  haben  an  einer  Reihe  von  Bei- 
spielen gezeigt,  daß  die  systematischen  Eigentümlichkeiten,  welche 
die  Arten,  Gattungen  und  Familien  der  Ameisengäste  und  Termiten- 
gäste von  ihren  selbständig  lebenden  (d.  h.  nicht  myrmekophilen 
oder  termitophilen)  Verwandten  unterscheiden,  als  Anpassungs- 
charaktere an  die  myrmekophile  bzw.  termitophile 
Lebensweise  aufzufassen  sind.  Diese  Anpassungscharaktere 
werden  aber  nur  dann  ursächlich  verständlich,  wenn  man 
eine  Stammesentwicklung  der  systematischen  Arten  annimmt.  Die 
Konstanztheorie  vermag  über  dieselben  Charaktere  nur  insoweit  einen 
befriedigenden  Aufschluß  zu  geben,  als  sie  die  äußerst  mannigfaltigen 
und  zweckmäßigen  morphologischen  und  biologischen  Verhältnisse, 
welche  hier  vorliegen,  als  gegebene  Tatsachen  hinnimmt,  für  welche 
sie  keine  weitere  ursächliche  Erklärung  verlangt  als  diese:  Die 
betreffenden  Arten  sind  zugleich  mit  ihren  Wirten 
und  für  dieselben  in  ihrer  heutigen  Form  ursprünglich 
geschaffen  worden.  So  befriedigend  diese  Erklärung  für  den- 
jenigen erscheinen  mag,  der  nur  Teleolog  ist,  so  vermag  sie  doch 
den  Naturforscher  keineswegs  vollständig  zufrieden  zu  stellen. 
Denn  er  kann  und  muß  mit  seinem  Denken  zu  der  weiteren  Frage 
fortschreiten:  Sind  wir  denn  nicht  auch  in  der  Lage,  das 
Zustandekommen  dieser  zweckmäßigen  Anpassungen 
durch  natürliche  Ursachen  zu  erklären?  Und  er  beant- 
wortet diese  Frage  auf  Grund  der  Deszendenztheorie  bejahend, 
wenn  er  sich  auch  über  den  hypothetischen  Charakter  der  einzelnen 
Erklärungsversuche  keineswegs  einer  optimistischen  Täuschung  hingibt. 

Dasselbe  haben  wir  dann  auch  an  einem  Beispiele  aus  der  Ent- 
wicklung der  Instinkte,  an  der  Geschichte  der  Sklaverei  bei 
den  Ameisen,  bestätigt  gefunden.  Auch  hier  ergab  sich,  daß  nur 
eine  gemäßigte  Entwicklungstheorie  uns  ein  wirkliches  Verständnis 
für  das  Zustandekommen  jener  biologischen  Verhältnisse  zu 
bieten  vermag. 

Was  mann,  Moderne  Biologie.   3.  Aufl.  28 
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Greifen  wir  noch  einmal  zurück  auf  unsere  Gedanken  zur 
Entwicklungslehre.  Dort  wurde  gezeigt1,  daß  die  Annahme 
einer  Stammesentwicklung  der  systematischen  Arten  in  innigem  Zu- 
sammenhange mit  der  kopernikanischen  Weltauflfassung  stehe.  Mit 
der  geologischen  Entwicklung  unseres  Planeten  ist  nämlich  eine 
biologische  verbunden,  welche  uns  in  der  Paläontologie  eine 
Aufeinanderfolge  von  verschiedenen  Faunen  und  Floren  bis  auf  jene 
der  Gegenwart  zeigt,  eine  Aufeinanderfolge,  zu  deren  Erklärung  wir 
durch  die  Grundprinzipien  der  christlichen  Naturanschauung  völlig 
berechtigt  sind,  natürliche  Ursachen  anzunehmen.  Wir  werden 
daher  die  Fauna  und  Flora  der  Gegenwart  nicht  mehr  als  eine  in 
sich  selber  abgeschlossene,  von  ihren  Vorgängern  völlig  unabhängige, 
mathematische  Größe  betrachten,  Air  deren  Existenzberechtigung 
der  einfache  Hinweis  auf  die  Allmacht  des  Schöpfers  genügte. 
Vielmehr  werden  wir  die  Pflanzen  und  Tiere  der  Gegenwart  gleichsam 
als  die  Endfunktionen  einer  vorhergegangenen  natür- 
lichen Entwicklung  aufzufassen  und  in  die  verborgenen 
Geheimnisse  der  DifTerenzialrechnung  der  Natur  einzudringen  suchen, 
welche  diese  Funktionen  erzeugt  hat.  Und  dieser  Versuch  ist,  wie 
wir  an  obigen  Beispielen  nachgewiesen  haben,  keineswegs  eine 
leere,  unfruchtbare  Spekulation,  die  nur  auf  vage  Vermutungen  sich 
gründet;  im  Gegenteil,  die  Endresultate  der  Rechnung  stimmen 
vielfach  mit  so  überraschender  Genauigkeit  zu  den  durch  jene  Methode 
gegebenen  Voraussetzungen,  daß  wir  uns  der  Überzeugung  kaum 
verschließen  können:  wir  sind  hier  auf  dem  richtigen  Wege 
zur  Lösung  dieses  schwierigen  Rcchenexempels  der 
Natur. 

Da  wir  von  zwei  naturwissenschaftlichen  oder  naturphilosophischen 
Hypothesen,  welche  zur  Erklärung  für  ein  und  dieselbe  Reihe  von 
Tatsachen  aufgestellt  werden,  stets  diejenige  zu  wählen  haben, 
welche  durch  natürliche  Ursachen  mehr  zu  erklären 
vermag,  dürfte  es  wohl  kaum  zweifelhaft  sein,  daß  wir  mit 
vollem  Rechte  der  Deszendenztheorie  vor  der  Kon- 
stanztheorie den  Vorzug  geben. 

Jetzt  dürfte  es  auch  klar  sein,  welche  praktische  Bedeutung 
die  Unterscheidung  zwischen  systematischen  Arten  und  natür- 
lichen Arten  hat,  die  wir  in  unsern  Gedanken  zur  Ent- 
wicklungslehre2 aufstellten.  Wir  sagten  dort,  auf  Grund  einer 
gemäßigten  Entwicklungstheorie  müßten  wir  bestimmte  Reihen  von 


1  Vgl.  neuntes  Kapitel,  S.  2 78  ff.  »  Vgl.  neunte*  Kapitel,  S.  303  ff. 
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systematischen  Arten,  welche  unter  sich  mit  hinreichender  Wahr- 
scheinlichkeit stammesverwandt  seien,  zu  dem  Begriffe  einer  natür- 
lichen Art  zusammenfassen  und  auf  eine  gemeinschaftliche 
Stammform  als  auf  ihren  Ausgangspunkt  zurückführen.  Für  die 
Erklärung  des  Ursprungs  der  betreffenden  Stammformen  tritt  dann 
die  alte  Schöpfungslehre  wiederum  in  ihr  volles  Recht  ein: 
Die  natürlichen  Arten  sind  in  ihren  Stammformen  von 
Gott  ursprünglich  aus  der  Materie  hervorgebracht 
worden,  während  die  Konstanztheorie  sagte:  Die  heutigen 
systematischen  Arten  sind  in  ihrer  jetzigen  Form  ur- 
sprünglich geschaffen. 

Ich  glaube  daher,  daß  wir  mit  unsern  obigen  Ausführungen  über 
Konstanztheorie  und  Deszendenztheorie  bei  den  Ameisengästen  und 
Termitengästen  und  ihren  Wirten  keineswegs  der  christlichen 
Schöpfungslehre  Abbruch  getan  haben.  Ob  beispielsweise  die  ein- 
zelnen systematischen  Arten  der  Keulenkäfer  unmittelbar  geschaffen 
wurden,  oder  ob  wir  sogar  sämtliche  systematische  Gattungen  und 
Arten  der  Unterfamilie  der  Keulenkäfer  (Clavigeriden)  zugleich  mit 
den  Gattungen  und  Arten  der  Unterfamilie  der  Tasterkäfer  (Psela- 
phiden)  zu  einer  natürlichen  Art  zusammenfassen,  welche 
somit  eine  ganze  weitverzweigte  Käferfamilie  von  einigen  hundert 
Gattungen  und  mehreren  tausend  systematischen  Arten  umschließen 
würde,  das  bleibt  sich  für  die  christliche  Weltauffassung  völlig 
einerlei.  Ebenso  gleichgültig  ist  es  für  die  christliche  Welt- 
auffassung, ob  wir  die  Arten  der  Familie  der  Termitoxemidae  als 
unmittelbar  geschaffen  annehmen,  oder  ob  wir  sie  zu  einer 
natürlichen  Art  mit  den  Zweiflüglerfamilien  der  Musciden  und 
der  Phoriden  vereinigen  Die  oben  erwähnten  tatsächlichen  Befunde 
weisen  uns  auf  den  letzteren  Weg  als  auf  den  richtigeren  hin,  und  wir 
können  diesen  Weg  getrost  weiter  verfolgen,  ohne  an  unserem  christ- 
lichen Glauben  Schiffbruch  zu  leiden!  Im  Gegenteil  —  und  das  ist 
meine  volle  Überzeugung  -  -die  göttliche  Macht  und  We  i  s  h  e  i  t 
zeigt  sich  in  viel  hellerem  Lichte  dadurch,  daß  sie 
durch  die  natürlichen  Ursachen  einer  Stammesentwick- 
lung das  Zustandekommen  jener  äußerst  mannigfaltigen 
morphologischen  und  biologischen  Verhältnisse  be- 
wirkte, als  dadurch,  daß  sie  die  betreffenden  syste- 
matischen Arten  unmittelbar  schuf. 

1  Es  sei  hier  wie  schon  oben  (S.  305)  nochmals  bemerkt,  daß  wir  hiermit 
keineswegs  den  ganzen  Umfang  jener  natürlichen  Arten  abgrenzen  wollen ,  der  ein 
noch  bedeutend  größerer  sein  kann. 
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«Wenn  der  Schöpfer»,  so  schreibt  P.  v.  Hammerstein  in  der 
neuesten,  sechsten  Auflage  seiner  Gottesbeweise1,  «die  einzelnen 
Tierarten  nicht  in  ihrer  gegenwärtigen  Form  geschaffen,  sondern 
sie  durch  selbsttätige  Entwicklung  innerhalb  einer  langen  Vorfahren- 
reihe zu  ihrer  heutigen  Gestalt  und  ihren  heutigen  Instinkten  hat 
heranwachsen  lassen,  so  ist  seine  Weisheit  und  Macht  nur 
um  so  größer.  Falls  daher  auch  die  Entwicklungstheorie  inner- 
halb bestimmter  Grenzen  sich  bewahrheiten  sollte,  so  wird  dadurch 
der  Schöpfer  noch  keineswegs  beseitigt;  im  Gegenteil,  ein  all- 
wciser  und  allmächtiger  Schöpfer  wird  als  erste  Ur- 
sache für  die  Entwicklung  der  organischen  Arten  nur 
um  so  notwendiger  und  unentbehrlicher.  Ein  Vergleich 
wird  dies  veranschaulichen.  Ein  Billardspieler  will  100  Kugeln  zu 
ihren  Zielen  befördern:  wozu  gehört  nun  größere  Kunstfertigkeit, 
dazu,  daß  er  hundertmal  stoße  und  jede  Kugel  einzeln  in 
ihr  Ziel  bringe,  oder  dazu,  daß  er  durch  den  Stoß  einer  Kugel 
auch  alle  übrigen  99  dahin  dirigiere,  wo  er  sie  haben  will?» 

1  Trier  1903,  150.  • 
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Elftes  Kapitel. 

Zur  Anwendung  der  Deszendenztheorie 
auf  den  Menschen1. 

(Hierzu  Taf.  VI  u.  VII.) 
Vorbemerkungen.    Große  Bedeutung  dieser  Frage  438. 

I.  Ist  die  «rein  zoologische»  Auffassung  des  Menschen  berechtigt?  439. 
Nein;  denn  sie  übersieht  die  Hauptsache:  sein  Geistesleben.  Daher  ist  die  Psycho- 
logie nn  erster  Stelle  befugt ,  über  Wesen  und  Ursprung  des  Menschen  zu  ur- 
teilen 440.  Einseiligkeit  der  rein  zoologischen  Auffassung  des  Menschen  und 
ihre  falschen  Voraussetzungen  44 1.  Karl  E.  v.  Baer  über  die  materialistische 
Erklärung  des  Geisteslebens  442.  Für  die  Entstehung  der  menschlichen  Seele 
ist  ein  «Schöpfungsakt»  erforderlich  443.  Was  haben  wir  unter  der  «Schöpfung 
des  Menschen'  zu  verstehen?  St  Augustinus  über  diese  Frage  444.  Philo- 
sophische Erwägungen  über  den  Begriff  der  Schöpfung  des  Menschen  447.  Die 
thomistische  Lehre  von  der  Aufeinanderfolge  verschiedener  Wesensformen  in  der 


1  Es  sind  von  verschiedenen  Seiten  Bedenken  erhoben  worden  gegen  unsere 
Akzeptierung  des  Wortes  Deszendenztheorie  für  die  Lehre  von  der  Slam  m  c  s 
entwicklung  der  organischen  Arten.  Deszendenz  bedeutet  Ab- 
stammung, und  da  nach  der  Entwicklungslehre  bestimmte  Reihen  von  systema- 
tischen Arten  untereinander  s  t  a  in  m  c  s  v  c  r  w  a  n  d  t  sind  und  die  systematischen  Arten 
der  Gegenwart  von  andern  ausgestorbenen  systematischen  Arten  früherer  Erdperioden 
abstammen,  so  scheint  mir  das  Wort  I)  e  s  z  e  n  d  e  n  z  t  h  c  o  r  i  e  oder  Abstam- 
mungsichre völlig  zutreffend  zu  sein.  Wegen  des  Mißbrauches,  der  mit  der 
Deszendenztheorie  von  monistischer  Seite  getrieben  worden  ist,  brauchen  wir  doch 
das  Wort  ebensowenig  fallen  zu  lassen  als  den  durch  dasselbe  bezeichneten 
Begriff.  Zudem  ist  die  Bezeichnung  Deszendenztheorie  für  die  Stsmmes- 
entwicklung  der  Organismen  nun  einmal  —  wenigstens  in  wissenschaftlichen  Kreisen  — 
allgemein  angenommen.  Ich  sehe  daher  nicht  ein,  was  es  nützen  sollte,  das 
Wort  «Deszendenztheorie»  ängstlich  zu  vermeiden  und  statt  dessen  zu  sngen 
»Evolutionstheorie*  oder  «Transformationstheorie*  oder  »Adaptationstheoric»  usw. 
Man  könnte  uns  von  gegnerischer  Seite  mit  Recht  bemerken ,  es  sei  ein  Zeichen 
von  Schwäche,  vor  einem  Worte  sich  zu  fürchten,  nachdem  man  die  Sache,  die 
dasselbe  bedeutet,  annehmbar  gefunden  hat.  Die  Form  der  Deszendenztheorie,  die 
wir  in  den  vorigen  Kapiteln  als  naturwissenschaftlich  berechtigt  erkannt  haben  ,  ist 
zwar  keine  einstämmige  (monophy letische)  ,  sondern  eine  v  i  c  1  s  t  a  tn  in  i  g  e 
(polyphyletische).  Trotzdem  erscheint  es  uns  nicht  zweckmäßig,  das  Wort  'Deszendenz- 
theorie« zu  verwerfen  und  dasselbe  durch  «I'olyphylogenesis •  zu  ersetzen.  Vgl.  hier- 
über auch  unsere  Bemerkungen  in  dem  Vorwort  zu  dieser  dritten  Auflage. 

•M7 
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individuellen  Entwicklung  des  Menschen;  Anwendung  derselben  auf  die  Deszendenz- 
theorie 448.  Inwieweit  ist  die  Zoologie  kompetent  in  der  Beurteilung  der  hypo- 
thetischen Stainmesgeschichle  des  Menschen  ?  450. 

2.  Wie  steht  es  mit  den  tatsächlichen  Beweisen  für  die  tierische 
Abstammung  des  Menschen?  451. 

a)  Ein  Blick  auf  die  vergleichende  Morphologie  von  Mensch 
und  Tier  451.  Wiedershcims  «Zeugnisse»  für  dieselbe  452.  AfTenskelett  und 
Menschenskelett  453-   Die  rudimentären  Organe  454. 

b)  Das  biogenetische  Grundgesetz  und  seine  Anwendung  auf 
den  Menschen  455.  Haeckels  Anthropogcnie  und  die  22  oder  30  Stammes- 
geschichtlichen  Stufen  in  der  individuellen  Entwicklung  des  Menschen  455.  Kritik 
des  «biogenetischen  Grundgesetzes*  und  der  Anwendung  desselben  auf  den 
Menschen  457.   Zweierlei  Theorien  Über  die  Ticrahstammung  des  Menschen  464. 

c)  Die  Theorie  von  der  unmittelbaren  Slammesverwandtschafl 
des  Menschen  mit  den  höheren  Affen  464.  Selenkas  Beweise  für 
dieselbe  aus  der  Placentabildung  464  Kriedenthals  Entdeckung  der  •  Bluts- 
verwandtschaft v  des  Menschen  mit  den  Primaten  465.  Eine  direkte  Stammes- 
vervvandLschaft  des  Menschen  mit  den  höheren  Affen  ist  unannehmbar  470. 

d)  Die  Theorie  von  der  indirekten,  entfernten  Stammesgemein- 
schaft des  Menschen  mit  den  Affen  470.  Theorie  von  Klaatsch 
Uber  deu  gemeinsamen  Urahn  beider  471.  Paläontologische  Gründe  gegen 
diese  Theorie  473. 

3.  Kritik   der   neueren    paläontologischen    und  prähistorischen 
Beweise  für  die  tierische  Abstammung  des  Menschen  474. 

a)  Der  aufrecht  gehende  Affenmensch  ( nthecanthroptu  trtttus)  474. 
Derselbe  ist  nicht  als  ein  Bitideglied  zwischen  Affe  und  Mensch  anzusehen, 
sondern  als  ein  großer,  echter  Affe  475. 

b)  Der  Neandertalmcnsch  und  seine  Zeitgenossen  476.  Unsicherheit 
Uber  das  geologische  Alter  desselben.  Schwalbes  Theorie,  nach  welcher  der 
Neandertaler  und  seine  Zeitgenossen  eine  eigene  Zwischcngatlung  oder  eine 
eigene  Zwischenart  (Homo  primigtnius)  zwischen  Affe  und  Mensch  bildeten  477. 
Macnatnaras  Prüfung  dieser  Theorie  480.  Krambergers  neuere  Untersuchungen 
Uber  den  Homo  ptimigenius  481.  Derselbe  stellt  sich  alseine  ältere  Rasse 
des  Homo  sapiem  heraus  482.    Kollmanns  Pygmäentheorie  484. 

c)  Schlußfolgerungen  4^5-  Naturwissenschaft  u  eiß  uns  Uber  die  tierische 
Abstammung  des  Menschen  nichts  Bestimmtes,  Zuverlässiges  zu  berichten  485. 
Haeckels  «Stammbaum  der  Primaten«  ein  Phantasicslück.  Professor  Brancos 
Urteil  über  den  prähistorischen  Menschen  4S6.  Die  Paläontologie  kennt  keine 
«Ahnen*  des  Menschen  .}88.  Bedenklichkeit  der  rein  zoologischen  Auffassung 
des  Menschen  489. 

Bevor  wir  unsere  vergleichende  Prüfung  der  Konstanztheorie  und 
der  Deszendenztheorie  schließen,  dürfte  noch  eine  Frage  zu  be- 
antworten sein,  die  sich  vielleicht  manchem  unserer  Leser  schon 
aufgedrängt  hat.  Wenn  man  dicUnveränderlichkeit  der  systematischen 
Arten  aufgibt  und  an  ihre  Stelle  eine  Entwicklung  derselben  inner- 
halb bestimmter  Formenreihen  setzt,  deren  jede  eine  «natürliche 
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Art»  bildet1,  müssen  wir  dann  nicht  dasselbe  Entwicklungsgesetz 
auch  auf  die  höchste  der  systematischen  Arten,  auf  den  Homo  sapiens, 
anwenden?  Über  diesen  Punkt  hier  noch  einige  orientierende  Be- 
merkungen, die  jedoch  auf  die  dogmatisch-exegetische  Seite  des- 
selben nicht  einzugehen  beabsichtigen. 

Die  hier  zu  behandelnde  Frage  ist  so  ernst  und  von  so  großer 
Tragweite  für  die  höchsten  Interessen  der  Menschheit,  daß  sie  nicht 
mit  bloßen  Phrasen  abgetan  werden  kann.  Als  eine  solche  Phrase 
möchte  ich  vor  allem  den  Hauptbeweis  bezeichnen,  den  man  von 
materialistischer  Seite  für  die  tierische  Abstammung  des  Menschen 
gewöhnlich  vorbringt,  und  welcher  lautet :  Die  Tierabstammung 
des  Menschen  ist  ja  zoologisch  evident! 

Gegen  diese  Phrase  bemerke  ich  folgendes: 

1.  Sie  beruht  auf  der  stillschweigenden  Voraussetzung,  daß  die 
Zoologie  die  einzige  Wissenschaft  sei,  welche  über  die  Her- 
kunft des  Menschen  zu  entscheiden  habe. 

2.  Sie  beruht  ferner  auf  der  stillschweigenden  Voraussetzung, 
daß  die  tierische  Abstammung  des  Menschen  durch  die  Zoologie 
bereits  tatsächlich  bewiesen  sei. 

Wir  lassen  uns  jedoch  in  einer  so  wichtigen  und  folgenschweren 
Frage  nicht  mit  stillschweigenden  Voraussetzungen  abspeisen.  Daher 
werden  wir  hier  kritisch  zu  prüfen  haben : 

Erstens:  Ist  die  Zoologie  wirklich  die  einzige 
Wissenschaft,  welche  über  die  Herkunft  des  Menschen 
zu  entscheiden  hat? 

Zweitens:  Wie  steht  es  mit  den  tatsächlichen  Be- 
weisen, die  von  zoologischer  Seite  für  die  tierische 
Abstammung  des  Menschen  geltend  gemacht  werden 
können? 

i.  Ist  die  «rein  zoologische»  Auffassung  des  Menschen  berechtigt? 

Wenn  der  Mensch  gegenwärtig  tatsächlich  nichts  weiter  als  ein 
höheres  Tier  wäre,  wenn  kein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
Mensch  und  Tier  bestände,  dann  läge  es  vielleicht  nahe,  die  Frage, 
ob  der  Mensch  vom  Tiere  abstamme,  einfach  folgendermaßen  zu 
beantworten:  «Wo  käme  er  denn  sonst  her,  wenn  nicht  von  einem 
tertiären  Säugetier ?»  Allerdings  wäre  diese  Antwort  nicht  ganz 
wissenschaftlich,  weil  der  Tatsachenbeweis  noch  fehlte ;  aber  sie  wäre 
doch  wenigstens  psychologisch  naheliegend.  In  Wirklichkeit  pflichten 

1  Vgl.  hierüber  neuntes  Kapitel,  S.  303  und  zehntes  Kapitel,  S.  434. 
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dieser  Antwort,  die  wir  der  Kürze  halber  als  die  rein  zoologische 
bezeichnen  wollen,  alle  jene  unbedingt  bei,  für  welche  die  zoologische 
Auffassung  von  vornherein  die  einzig  maßgebende  ist.  Leider 
müssen  wir  zu  unserem  Bedauern  bemerken,  daß  es  unter  den  Ver- 
tretern der  modernen  Zoologie  nicht  wenige  gibt,  die  —  bewußt 
oder  unbewußt  —  auf  dem  Standpunkte  zu  stehen  scheinen,  daß 
die  Zoologie  unsere  einzige  kompetente  Erkenntnis- 
quelle über  das  Wesen  und  die  Herkunft  des  Menschen 
sei1.  Daher  wollen  sie  auch  nur  jene  Resultate  der  andern  Wissen- 
schaften anerkennen,  die  zu  jener  Voraussetzung  stimmen.  Aber 
diese  Voraussetzung  beruht  auf  einer  ganz  bedenklichen  Einseitigkeit, 
und  es  wäre  wohl  wünschenswert,  daß  man  gerade  hier  etwas  mehr 
von  der  vielgepriesenen  « Voraussetzungslosigkeit»  bewiese.  Obwohl 
selber  Zoolog  und  von  großer  Hochachtung  für  die  Zoologie  und 
für  ihre  wissenschaftlichen  Vertreter  erfüllt,  möchte  ich  doch  einen 
Zoologen,  der  den  Menschen  rein  zoologisch  beurteilt,  mit 
einem  Setzerlehrling  vergleichen,  der  das  Wesen  und  die  Herkunft 
einer  Mozartschen  Komposition  bloß  vom  Standpunkt  der  Drucker- 
schwärze betrachtet. 

Aber  welche  andere  Wissenschaften  sind  es  denn,  die  in  der 
Frage  nach  dem  Wesen  und  der  Herkunft  des  Menschen  außer  der 
Zoologie  noch  mitzureden  haben? 

Da  ist,  ganz  abgesehen  von  der  Theologie,  vor  allem  die  Philo- 
sophie, und  zwar  ganz  speziell  die  Psychologie  als  jener  Zweig 
der  Philosophie,  der  vom  Geistesleben  des  Menschen  handelt. 
Sie  zeigt  uns  durch  Selbstbeobachtung  unsere  eigenen  Geistes- 
tätigkeiten und  führt  dieselben  durch  richtige  Schlußfolgerung  auf 
ein  immaterielles,  einfaches  Prinzip  zurück,  das  wir  die  geistige 
Seele  des  Menschen  nennen.  Sie  zeigt  uns  ferner  durch  Ver- 
gleichung  unseres  Geisteslebens  mit  den  Äußerungen  des  tierischen 
Seelenlebens,  das  auf  die  rein  sinnliche  Sphäre  sich  beschränkt,  den 
himmelweiten  Unterschied,  der  zwischen  Mensch  und  Tier  besteht. 
Dem  Tiere  fehlt  das  geistige  Abstraktionsvermögen  und 
deshalb  auch  die  Willensfreiheit  sowie  sämtliche  Äußerungen 
und  Wirkungen  beider;  ihm  fehlt  der  vernünftige  Ausdruck  der 
Wahrnehmungen  und  Gefühle  in  Form  einer  Sprache,  ihm  fehlt 
mit  der  Vernunft  auch  die  Möglichkeit  einer  Wissenschaft, 
einer  Religion,  einer  Moral.    Das  alles  fehlt  dem  Tiere,  weil 


1  Zur  Kritik  dieser  An-,chnuung  siehe  aueh  die  Schrift  von  J.  Grasset,  Les 
limites  de  la  biologie,  Paris  1902. 
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der  Mensch  allein  eine  sinnlich-geistige  Seele  besitzt,  die 
wesentlich  verschieden  ist  von  der  bloß  sinnlichen  Tierseele1. 

Die  hier  erwähnten  Unterschiede  zwischen  Mensch  und  Tier 
frischweg  zu  leugnen,  wie  es  leider  von  oberflächlichen  Denkern 
heutzutage  oft  genug  geschieht,  ist  sehr  bequem.  Aber  begründen 
kann  man  diese  Leugnung  nur  dadurch,  daß  man  die  Psychologie 
als  eigene  Wissenschaft  vernichtet,  indem  man  die  rein  zoologische 
Betrachtungsweise  als  die  einzig  berechtigte  Form  der  ver- 
gleichenden Psychologie  von  vornherein  hinstellt.  Man  be- 
achtet eben  nur  das,  was  dem  Menschen  mit  dem  Tiere  gemeinsam 
ist,  und  sucht  alles,  was  den  Menschen  vom  Tiere  unterscheidet, 
dadurch  zu  erklären,  daß  man  behauptet,  es  müsse  ja  auch  aus 
dem  rein  Tierischen  sich  graduell  entwickelt  haben  —  weil  es  sonst 
nicht  da  sein  könnte  1  Da  verrät  sich  offenbar  wieder  die  oben  gerügte 
Einseitigkeit  des  Setzerlehrlings:  man  setzt  eben  stillschweigend  vor- 
aus, daß  die  zoologische  Betrachtungsweise  des  Menschen  die  einzig 
kompetente  sei,  und  auf  diese  falsche  Voraussetzung  gründet  man 
sein  ganzes  Urteil  über  die  menschliche  Psychologie. 

Auch  Religion  und  Moral  des  Menschen  existieren  für  den 
rein  zoologisch  Denkenden  nur  insoweit,  als  sie  «aus  tierischen 
Anfängen  sich  naturgemäß  entwickelt  haben».  Alles,  was  darüber 
hinausgeht,  bezeichnet  er  frischweg  als  «Mythen»,  «Köhlerglauben», 
«Geistesknechtschaft»  usw.  Selbstverständlich  ist  hiermit  auch  der 
objektive  Gehalt  einer  jeden  Religion  vollständig  beseitigt,  und  mit 
diesem  Gehalte  verschwinden  auch  alle  höheren  Motive  für  die 
menschliche  Moral.  Von  «Dogmen»  —  rein  zoologische  Dogmen 
wie  das  «biogenetische  Grundgesetz»  natürlich  ausgenommen  — 
kann  für  ihn  keine  Rede  sein  Der  Glaube  an  einen  persönlichen 
Gott  und  Schöpfer  gilt  ihm  daher  als  ein  überwundener  Standpunkt. 
Daß  man  aber  die  Existenz  eines  persönlichen,  überweltlichen  Schöpfers 
sogar  aus  zoologischen  Tatsachen  beweisen  könnte  - —  diese  Zu- 
mutung weist  er  mit  Entrüstung  zurück;  denn  dann  wäre  ja  die 
Zoologie  nicht  mehr  die  reine  Zoologie,  sondern  mit  Metaphysik 
verquickt!  Aber  auch  hier  zeigt  sich  wiederum  eine  bedauerliche 
Einseitigkeit  der  Auffassung. 

Der  «rein  zoologisch  Denkende»  ist  nämlich  entweder  ein 
Agnostiker,  der  behauptet,  sein  Denkvermögen  könne  über  den 

1  Vgl.  hierzu  auch  unsere  früheren  Schritten :  Instinkt  und  Intelligenz  im  Tier 
reich  *,  Freiburg  1905,  und  Vergleichende  Studien  Uber  das  Seelenleben  der  Ameisen 
und  der  höheren  Tiere*,  ebd.  1900;  ferner:  Menschen-  und  Tierseele*,  Köln  1906. 
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Rahmen  des  zoologisch  Erkennbaren  nicht  hinausgehen  —  und  dann 
verurteilt  er  sich  selbst  zur  geistigen  Beschränktheit  und  schlägt  sein 
Denken  in  unwürdige  Fesseln.  Oder  er  wagt  als  «Monist»  über  jene 
Schranke  sich  hinaus,  indem  er  behauptet,  das  Alleins  habe  sich 
im  Menschen  zur  höchsten  Form  des  tierischen  Daseins  entwickelt  — 
und  dann  hat  er  eben  bereits  aufgehört,  rein  zoologisch  zu 
denken,  und  verbindet  die  Zoologie  mit  der  Metaphysik  nicht  minder 
als  derjenige,  der  aus  den  zoologischen  Tatsachen  auf  die  Existenz 
eines  persönlichen ,  überweltlichen  Schöpfers  schließt ;  der  ganze 
Unterschied  besteht  dann  nur  noch  darin,  daß  der  Theist  richtig 
schließt,  der  Monist  dagegen  falsch.  Auf  seine  «wissenschaftliche 
Voraussetzungslosigkeit»  kann  sich  jedenfalls  weder  der  Agnostiker 
noch  der  Monist  mit  Fug  und  Recht  berufen. 

Hiermit  dürfen  wir  wohl  von  der  rein  zoologischen  Auf- 
fassung des  Menschen  endgültig  Abschied  nehmen.  Wir  haben  uns 
bei  derselben  deshalb  so  lange  aufgehalten,  weil  wir  zeigen  wollten, 
daß  sie  eines  denkenden  Menschen  gar  nicht  würdig  ist.  Hieraus 
ergibt  sich  auch  klar  genug,  was  wir  von  allen  jenen  Phrasen  und 
Deklamationen  zu  halten  haben,  welche  für  die  zoologische 
Evidenz  der  tierischen  Abstammung  des  Menschen ,  sei  es  in 
akademischen  Hörsälen  oder  in  populärwissenschaftlichen  Zeitschriften, 
vorgebracht  werden .  Sie  besitzen  gar  keine  Beweiskraft,  weil 
sie  allzu  rein  zoologisch  sind,  indem  sie  den  Menschen  nicht 
für  das  nehmen,  was  er  ist,  sondern  für  das,  was  er  nach  der  rein 
zoologischen  Auffassung  sein  sollte,  nämlich  für  ein  bloßes  Tier. 
Wir  dagegen  wollen  uns  etwas  höher  erheben  und  neben  der  tierischen 
Seite  des  Menschen  auch  seine  geistige  Seele  berücksichtigen. 
Diese  geistige  Seele  ist  aber  wesentlich  verschieden  von  der  Tier- 
seele und  kann  deshalb  nicht  durch  natürliche  Entwicklung  aus  einer 
Ticrseele  hervorgehen  Auch  die  Seele  des  Kindes,  welche  zur  Ent- 
wicklung ihrer  geistigen  Fähigkeiten  erst  der  Entfaltung  der  sinnlichen 
Vermögen  des  Organismus  bedarf,  ist  bereits  wesentlich  verschieden 
von  der  Seele  eines  Tieres;  sonst  könnte  das  Kind  nie  zum  vernünftigen 
Menschen  werden,  ebensowenig  als  ein  junger  Affe  es  vermag. 

Karl  Ernst  v.  Baer,  ohne  Zweifel  einer  der  edelsten  und 
tiefdenkendsten  Naturforscher  der  Neuzeit,  charakterisiert  die  materia- 
listische Verständnislosigkeit  für  den  BcgrifT  des  Geistigen  ganz 
vortrefflich  durch  einige  Gleichnisse2.   Jemand  hört  ein  Horn  blasen, 

1  Vgl.  hierüber  im  neunten  Kapitel  S.  290  ff. 

*  Die  folgenden  Äußerungen  v.  Itaers  sind  zusammengestellt  bei  Stölzle, 
K.  E.  v.  Baer  und  seine  Weltanschauung,  Kegensburg  1897,  342—343. 
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erinnert  sich  vielleicht  der  Melodie,  glaubt  aber  natürlich  nicht,  daß 
sich  dieselbe  von  selbst  abgespielt  •  habe.  Da  spricht  zu  ihm  eine 
Milbe,  die  in  dem  Horn  saß,  als  es  zu  blasen  anfing:  Melodie? 
dummes  Zeugl  ich  habe  es  wohl  gefühlt,  ein  entsetzlicher  Sturm- 
wind war  es,  der  mich  aus-  dem  Horn  hinausschleuderte!  Eine 
Spinne  aber,  die  auf  dem  Horn  saß,  erklärt :  Nichts  da  von  Melodie, 
von  Sturmwind!  Vibrationen,  bald  rascher  bald  langsamer,  waren 
es,  das  habe  ich  deutlich  gefühlt!  Beide,  Milbe  und  Spinne, 
haben  von  ihrem  Fachstandpunkt  aus  richtig  geurteilt,  aber  beide 
besaßen  kein  Verständnis  für  die  Melodie.  Nehmen  wir  ferner  an, 
im  Innern  Afrikas  sei  von  einem  Reisenden  ein  Heft  mit  Noten 
verloren  worden.  Ein  gewöhnlicher  Buschmann  findet  es  und  hält 
es  einfach  für  ein  Bündel  trockener  Blätter.  Ein  mit  Europäern 
in  Verbindung  getretener  Hottentott  erkennt  es  bereits  als  Papier, 
ein  europäischer  Kolonist  als  ein  Notenheft.  Ein  ausgebildeter 
Tonkünstler  findet  in  ihm  sogar  Mozarts  Ouvertüre  zur  Zauber- 
flöte oder  eine  Beethovensche  Symphonie.  «So  ist  es  mit  der 
Beobachtung  des  Geistigen»,  sagt  Baer.  «Wer  nicht  Neigung  und 
Verständnis  zur  Erkenntnis  des  Geistigen  hat,  mag  es  unerforscht 
lassen ;  nur  urteile  er  nicht  darüber ,  sondern  begnüge  sich  mit 
dem  Bewußtsein  seines  eigenen  Ich.  Ja,  der  Naturforscher  hat  eine 
gewisse  Berechtigung,  vor  der  Grenze  des  Geistigen  stehen  zu 
bleiben,  weil  hier  der  sichere  Weg  seiner  Beobachtungen  aufhört, 
und  seine  treuen  Führer,  der  Maßstab,  die  Wage  und  der  Ge- 
brauch der  äußeren  Sinne,  ihn  hier  verlassen.  Nur  hat  er  nicht 
das  Recht  zu  sagen :  weil  ich  hier  nichts  sehe  und  nichts  messen 
kann ,  so  kann  auch  nichts  da  sein ,  oder :  nur  das  Körperliche, 
Meßbare  hat  wirkliche  Existenz,  das  sog.  Geistige  geht  aus  dem 
Körperlichen  hervor,  ist  dessen  Eigenschaft  oder  Attribut.  Er 
würde  in  letzterem  Falle  ganz  so  urteilen  wie  der  Hottentott,  der 
wohl  Striche  und  Punkte  sah,  aber  nichts  von  Musik,  oder  wie  die 
gelehrte  Spinne,  welche  die  Vibrationen  des  Horns  gezählt,  aber  die 
Melodie  nicht  gehört  hat.» 

Diese  Worte  Ernst  v.  Baers  seien  allen  jenen  zur  Beherzigung 
empfohlen,  welche  mit  L.  Büchner,  Ernst  Haeckel,  August  Forel 
und  andern  Materialisten  die  Geistigkeit  der  menschlichen  Seele  für 
einen  leeren  Wahn  erklären,  weil  sie  über  ihre  einseitige  Auffassung 
der  Naturvorgänge  erhaben  ist. 

Weil  die  Seele  des  Menschen  geistig  und  deshalb  von  der 
Tierseele  wesentlich,  nicht  bloß  dem  Grade  nach,  verschieden  ist, 
deshalb  kann  sie  nur  durch  Schöpfung  entstehen,  nicht  durch 
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Entwicklung.  Deshalb  hat  selbst  ein  so  hervorragender  dar- 
winistischer  Entwicklungstheoretiker  wie  A.  R.  Wallace1  gegen 
die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  aus  dem  Tierreich  sich 
ausgesprochen.  Da  aber  Seele  und  Leib  des  Menschen  ein 
einziges  Wesen  bilden,  deshalb  nimmt  auch  der  ganze 
Mensch  eine  Ausnahmestellung  in  der  Natur  ein.  Es  läßt  sich 
daher  in  philosophischer  Beziehung  nichts  dagegen  einwenden,  wenn 
wir  für  die  erste  Entstehung  des  Menschen  einen  Schöpfungs- 
akt fordern. 

Der  Mensch  wird  übrigens  erst  zum  Menschen  durch  seine 
geistige  Seele,  und  deshalb  fand  die  Schöpfung  des  ersten 
Menschen  dann  statt,  als  seine  geistige  Seele  geschaffen 
und  mit  dem  «Leib  aus  Erde»  verbunden  wurde.  Daß 
Gott  sich  einer  bereits  vorher  durch  natürliche  Ursachen  zu  jener 
Vereinigung  vorbereiteten  Materie  bedienen  konnte,  um  sie  mit  der 
geistigen  Seele  als  neuer  Wesensform  zu  verbinden,  dürfen  wir  als 
möglich  annehmen.  Die  dogmatisch-exegetische  Frage,  wie  die 
betreffenden  Schriftworte  tatsächlich  zu  verstehen  seien,  ist  hier- 
von ganz  unabhängig,  und  wir  können  uns  in  dieser  biologischen 
Studie  auf  eine  nähere  Erörterung  derselben  nicht  einlassen  2.  Unsere 


1  Der  Darwinismus.  Eine  Darlegung  der  Lehre  von  der  natürlichen  Zuchtwahl 
und  einiger  ihrer  Anwendungen,  Braunschweig  1891,  Kap.  15,  S.  734  ff. 

*  Die  weitaus  größere  Mehrzahl  der  Theologen  verlritt  die  Ansicht,  daß  jener 
•Stoff,  dessen  Gott  sich  bei  der  Schöpfung  des  Menschen  zur  Vereinigung  mit  der 
geistigen  Seele  bediente,  als  anorganische  Materie  aufzufassen  sei.  Da  die  Schöpfung 
des  Menschen  an  erster  Stelle  eine  Glaubenslehre  ist ,  kann  man  es  den  Theologen 
mit  Rücksicht  auf  die  konstante  Tradition  und  die  Kundgebungen  des  ordentlichen 
kirchlichen  Lehramtes  (s.  S.  451  A.  1)  nicht  verdenken,  wenn  sie  so  lange  an  der 
wörtlichen  Erklärung  des  betreffenden  Schrifttextes  festhalten,  bis  von  anderer  Seite 
der  zuverlässige  Beweis  geliefert  ist,  «laß  jener  Text  in  anderem  Sinne  aufzufassen  sei. 
Von  naturwissenschaftlicher  Seite  ist  aber  ein  solcher  Beweis  noch  nicht  erbracht,  wie 
wir  im  zweiten  Teile  dieses  Kapitels  näher  zeigen  werden.  Eine  endgültige  Entscheidung 
der  kompetenten  kirchlichen  Lehrautorität  Uber  die  Frage,  wie  der  biblische  Bericht 
über  die  Schöpfung  des  Menschen  im  einzelnen  zu  verstehen  sei,  ist,  wie  wir  auch 
oben  im  Texte  bemerkten  (S.  446),  nicht  erfolgt.  Insoweit  findet  also  auch  hier 
die  goldene  Kegel  des  hl.  Augustinus  Anwendung,  welcher  sagt:  «Et  in  rebus 
obscuris  atque  a  no>tris  oculis  remotissimis .  si  qua  inde  scripta  etiam  divina  legen- 
mus,  quae  possint  salva  fide  qua  imbuimur  alias  atque  alias  parerc  sententias ,  in 
nullam  ennim  nos  praeeipiti  affinnatione  ita  proüciamus ,  ut  si  forte  diligentius 
di*cussa  veritas  cam  recte  labefactaverit ,  corruamus ;  non  pro  sententia  divinarum 
Scripturarum,  sed  pro  nostra  ita  dimicantes,  ut  eam  vclimus  Scripturarum  esse,  quae 
noMra  est;  cum  potius  eam  quae  Scripturarum  est,  nostram  esse  vellc  debeamus.« 
(De  Gcncsi  ad  literam  1.  I,  c.  iS;  vgl.  auch  ebd.  c.  19  u.  21  (Migne,  Patr.  lat. 
XXXIV  260—2621.) 
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atheistischen  Gegner  spotten  nicht  selten  darüber,  daß  wir  uns  den 
Gott  des  biblischen  Schöpfungsberichtes  als  «Töpfer  in  Menschen- 
gestalt» vorstellten,  wie  er  «aus  Lehm  einen  Adamsleib  knetet» 
und  diesem  dann  die  Seele  «ins  Angesicht  einbläst».  Diese  anthropo- 
morphe  Anschauungsweise  hat  jedoch  schon  der  hl.  Augustinus  als 
nun  i  um  puerilis  cogitatio  bezeichnet  *,  und  sie  liegt  auch  denjenigen 


1  Die  betreffenden  Stellen ,  auf  welche  ich  durch  die  Güte  von  P.  J.  Knaben- 
baucr  S.  J.  aufmerksam  gemacht  wurde,  finden  sich  bei  Augustinus,  De  Gcnesi  ad 
literam  1.  6,  c.  u  12  (Migne,  Patr.  lat.  XXXIV  347—348).  Wir  führen  hier 
folgende  Zitate  an.  Aus  dem  elften  Kapitel  («Opera  creationis  die  sexto  quomodo 
et  iam  consummala  et  adhuc  inchoata»):  «Proinde  formavit  Deus  hominem  fuh>er<m 
terrae,  vel  limum  terrae,  hoc  est  de  pulvere  vel  limo  terrae ;  et  insfiravit  sive  insuf- 
flavit  in  eius  fadem  spirittim  vitat ,  et  /actus  est  homo  in  animam  vivam.  Non  tunc 
praedestinatus ;  hoc  enim  ante  saeculum  in  praescientia  creatoris:  neque  tunc  causaliter 
vel  consummate  inchoatus,  vel  inchoatc  consummatus;  hoc  enim  a  sacculo  in  rationibus 
primordialibus ,  cum  simul  omnia  crearentur;  sed  creatus  in  tempore  suo ,  visibiliter 
in  corpore,  invisibilitrr  in  anima,  constans  ex  anima  et  corpore.»  Der  Stoff  des  mensch- 
lichen Leibes  ist  somit  nach  Augustinus  bereits  am  Anfang  der  Schöpfung  mit  den 
übrigen  Elementen  geschaffen  worden.  Wie  aber  wurde  dieser  Stoff  zum  menschlichen 
Leibe?  Darüber  sagt  Augustinus  folgendes»,  indem  er  im  zwölften  Kapitel  ('Corpus 
hominis  an  singulari  modo  a  Deo  formatum»)  fortfährt:  «Iam  ergo  videamus.  quo- 
modo eum  fecerit  Deus,  primum  de  terra  corpus  eius;  post  etiam  de  anima  videbimus, 
si  quid  valebitnus.  Quod  enim  manibus  corporalibus  Deus  de  limo  finxerit  hominem, 
nimium  puerilis  cogitatio  est,  ita  ut  si  hoc  Scriptura  dixisset,  magis  eum  qui  scripsit 
translato  verbo  usum  credere  deberemus,  quam  Deum  talibus  membrorum  lineamentis 
determinatum  qualia  videmus  in  corporibus  nostris.  .  .  .  Ncc  illud  audiendum  est, 
quod  nonnulli  putant,  ideo  praeeipuum  Dei  opus  esse  hominem,  quia  cetera  dixit  et 
facta  sunt ,  hunc  autem  ipse  fecit :  sed  ideo  potius ,  quia  hunc  ad  imaginem  suam 
fecit.  .  .  .  Non  igitur  hoc  in  honorem  hominis  deputetur,  velut  cetera  Deus  dixerit  et  facta 
sint,  hunc  autem  ipse  fecerit;  aut  verbo  cetera,  hunc  autem  manibus  fecerit.  Sed  hoc  ex- 
cellit  in  homine,  quia  Deus  ad  imaginem  suam  hominem  fecit,  propter  hoc  quod  ei  dedit 
tnentem  intellectualem,  qua  praestat  pecoribus.»  Und  nochmals  wiederholt  St  Augustinus 
einige  Zeilen  weiter:  «Nec  dicendum  est  hominem  ipse  fecit,  pecora  vero  iussit,  et  facta 
sunt:  et  hunc  enim  et  illa  per  verbum  suum  fecit,  per  quod  facta  sunt  omnia  (lo  i,  5).  Sed 
quia  idem  verbum  et  sapientia  et  virtuscius  est,  dicituret  manuseius,  non  visibile  membrum, 
sed  efficiendi  potentia.  Nam  haec  cadem  Scriptura,  quae  dicit  quod  Deus  hominem  de  limo 
terrae  finxerit,  dicit  etiam  quod  bestias  agri  de  terra  finxerit,  quando  eas  cum  volatilibus  coeli 
ad  Adam  adduxit,  ut  videret  quid  ea  vocarcl.  Sic  enim  scriptum  est:  et  finxit  Deus 
adhuc  de  terra  omnes  bestias  (Gn  l,  25).  Si  ergo  et  hominem  de  terra  et 
bestias  de  terra  ipse  formavit,  quid  habet  homo  excellentius  in 
hac  re,  nisi  quod  ipse  ad  imaginem  Dei  creatus  est?  Ncc  tarnen 
hoc  secundum  corpus,  sed  secundum  intellectum  mentis,  de  quo 
post  loquemur.»  Hieraus  folgt  dann  der  Schluß:  «•  Primus  homo  non  aliter  quam 
primordiales  causae  haberent ,  formatus  fuit*  (vgl.  De  Genesi  ad  literam  1.  6,  c.  15 
[Migne  a.  a.  O.  XXXIV  349  — 350I). 

Daß  Augustinus  hier  nicht  an  eine  Entwicklung  des  menschlichen  Leibes  im 
Sinne  der  modernen  Deszendenztheorie  gedacht  habe,  ist  zu  selbstverständlich,  als 
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völlig  fem,  welche  den  biblischen  Bericht  über  die  Schöpfung  des 
Menschen  nicht  im  «bildlichen»,  sondern  im  «wörtlichen»  Sinne  auf- 
gefaßt wissen  wollen.  Eine  endgültige  kirchliche  Erklärung 
über  die  Frage,  von  welcher  Beschaffenheit  der  Stoff  gewesen  sei, 
dessen  Gott  sich  bei  der  Schöpfung  des  ersten  Menschen  bediente, 
liegt  jedoch  nicht  vor.  Jedenfalls  war  es  nicht  die  Absicht 
des  biblischen  Schöpfungsberichtes,  uns  in  naturwissenschaft- 
licher Weise  über  den  Ursprung  des  Menschen  zu  belehren1. 


daß  es  einer  weiteren  Erörterung  bedürfte.  Die  beiden  Hauptgedanken  des  großen 
Lehrers  scheinen  vielmehr  folgende  zu  sein:  Der  Unterschied  zwischen  der  Schöpfungs- 
weise des  Menschen  und  der  Tierwelt  liegt  vorzüglich  darin,  daß  Gott  dem  Menschen 
eine  geistige  Seele  gab.  Der  menschliche  Leib  war  dagegen  durch  die  primordiales 
causae  in  den  rationes  seminales  grundgelegt  wie  auch  die  übrigen  körperlichen  Lebe- 
wesen. Wie  weit  aber  die  causae  primordiales  und  die  seminales  rationes  in  der 
Vorbereitung  des  Stoffes  wirksam  gewesen,  entscheidet  der  heilige  Lehrer  nicht.  Auf 
die  Frage,  wie  der  Stoff  beschaffen  gewesen  sei,  mit  welchem  Gott  die  menschliche 
Seele  verband,  geht  er  gar  nicht  näher  ein,  sondern  erklärt  einfach:  «superflue  quae- 
ritur,  undc  hominis  corpus  Deus  fecerit»  (De  Genesi  contra  Manich.  1.  2,  c.  7  [Mignc, 
Fatr.  lal.  XXXIV  200]).  Dafür  erörtert  derselbe  heilige  Lehrer  um  so  eingehender 
in  27  Kapiteln  (De  Genesi  ad  literam  1.  7  [Migne  a.  a.  O.  XXXIV  355—371])  die 
Frage,  welches  die  Natur  und  der  Ursprung  der  menschlichen  Seele  sei.  Mit  vollem 
Recht  betont  Augustinus  beim  Unterschiede  zwischen  Mensch  und  Tier  gerade  d  i  e 
geistige  Seele.  Der  Versuch,  den  Menschen  nach  seiner  somatischen  Seite 
(Gehirnentwicklung,  aufrechter  Gang  usw.)  vom  Tiere  absolut  zu  trennen  oder  ihn 
sogar,  wie  B  u  m  U 1 1  c  r  versucht  hat,  zu  einein  eigenen  Kreise  oder  Stamm  des  Tier- 
reichs zoologisch  zu  erheben,  ist  von  vornherein  verfehlt,  weil  er  die  Nebensache  zur 
Hauptsache  macht;  denn  alle  körperlichen  Unterschiede  zwischen  Mensch  und 
Tier  sind  im  tiefsten  Grunde  dadurch  bedingt,  daß  der  menschliche  Leib  mit  einer 
geistigen  Seele  verbunden  ist.  Durch  sie  steht  er  als  aniinal  rationale  Uber 
dem  ganzen  Tierreich,  während  er  seinem  Leibe  nach  den  höchsten  Vertreter 
der  Klasse  der  Säugetiere  bildet.  Vgl.  unsere  Besprechung  von  BumüUers  Schrift: 
Mensch  oder  Affe?  in  der  Zeitschrift  «Natur  und  Offenbarung«  XLV11I  (1902)  122 
bis  126;  s.  auch  unsere  kleine  Schrift:  Menschen-  und  Tiersccle Köln  1906. 

1  Da  es  sich  in  der  Frage  nach  dem  Ursprünge  des  Menschen,  wie  bereits  oben 
betont  wurde,  um  eine  gemischte  Krage  handelt,  an  deren  Lösung  neben  der 
Offenbarungslehre  auch  die  natürlichen  Wissenschaften  beteiligt  sind,  ist  es  vor  allem 
nötig,  diese  verschiedenen  Gesichtspunkte  sorgfältig  auseinanderzuhalten  und  nicht 
miteinander  zu  vermengen.  Ich  zitiere  hierfür  die  schönen  und  beherzigenswerten 
Worte  aus  der  Enzyklika  Leos  XIII.  J'rovidcntissimus  Deus  (18.  November  1893): 

'  Xui/a  quuiem  thtologutn  intcr  et  physicum  vera  dissfttsio  inttreesscrit ,  dum  suis 
tttotjue  pnibus  sc  tvntineant,  id  caventes,  secundum  S.  Augustini  monitum,  ,ne  aliquid 
temere  et  incognitum  pro  cognilu  asserant'.  Sin  tarnen  dissenserint ,  quemadmodum 
sc  gerat  thenlogus,  suminatim  est  regula  ab  eodem  oblata:  .Quidquid',  inquit,  ,ipsi  de 
natura  rerum  veraeibus  dncumcnlis  demonstrorc  potuerint ,  oslendamus  nostris  Literis 
non  esse  contrarium ;  quidquid  autetn  de  quibuslibet  suis  voluminibus  bis  nostris 
Literis.  id  est  catholicae  fidei,  contrarium  protulerint,  aut  aliqua  etiam  facultate  oslen- 
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Von  rein  philosophischem  Gesichtspunkte  aus  können  wir  zur 
Lösung  jener  Frage  nur  wenig  beitragen.  Sicherlich  gehört 
es  nicht  zum  Begriffe  der  Schöpfung  des  Menschen, 
daß  der  ganze  Mensch  unmittelbar  von  Gott  durch 
außerordentliches  Eingreifen  in  die  Naturgesetze  her- 
vorgebracht wurde:  der  Leib  und  die  Seele  können  auf  ver- 
schiedene Weise  von  Gott  geschaffen  worden  sein,  ersterer 
mittelbar,  letztere  unmittelbar.  Zum  Begriff  der  Schöpfung 
des  menschlichen  Leibes  genügt  es,  daß  die  Atome  desselben  von 
Gott  ursprünglich  geschaffen,  und  daß  die  Gesetze,  nach  denen 
aus  jenen  Atomen  der  menschliche  Leib  sich  bildete,  ebenfalls  ur- 
sprünglich von  Gottes  Allmacht  in  die  Materie  gelegt  worden  seien. 
Daher  können  wir  auch  heute  noch  von  jedem  einzelnen  Menschen 
mit  vollem  Rechte  sagen,  er  sei  ganz  uud  gar  «ein  Geschöpf  Gottes», 
sowohl  der  Seele  als  dem  Leibe  nach ,  obwohl  nur  die  Seele  un- 
mittelbar geschaffen,  der  Leib  dagegen  durch  natürliche  Entwick- 
lungsgesetze aus  den  elterlichen  Keimzellen  gebildet  wird. 

Wenden  wir  diese  Erwägung  auf  die  Schöpfung  des  ersten 
Menschen  an,  so  bieten  sich  uns  zweierlei  Möglichkeiten.  Einer- 
seits könnte  man  es  für  angemessen  halten,  daß  Gott  den  ganzen 
Menschen  gleich  in  fertigem  Zustande  erschuf,  wobei 
er  sich  allerdings  zur  Hervorbringung  des  menschlichen  Leibes  der 
schon  vorhandenen  Atome  bediente;  denn  die  Hauptsache  im 
Menschen,  die  geistige  Seele,  konnte  ja  nur  durch  einen  Schöpfungs- 
akt entstehen.  Anderseits  erscheint  es  jedoch  vielleicht  manchem 
noch  passender,  daß  Gott  auch  bei  Hervorbringung  des 


damus,  aut  nulla  dubitatione  credamus  esse  falsissimum'.  De  cuius  aequitate  regulae 
in  consideratione  sit  primum,  scriptores  sacros,  seu  verius  ,Spiritum  Dei,  qui  per  ipsos 
loquebalur,  noluisse  ista  (videt.  intimain  aspectabilium  rerum  constilutionein)  docere 
homines,  nulli  saluti  profutura';  quare  eos,  polius  quam  exploralionem  naturac  recta 
prosequantur,  res  ipsas  aliquando  describere  et  tractare  aut  quodam  translationis  modo, 
aut  sicut  communis  sernio  per  ca  ferebat  tempore  ,  hodieque  de  multis  fert  rebus  in 
quotidiana  vita,  ipsos  inter  homines  scientissimos.  Vulgari  autem  sermone  quum  ea 
primo  proprieque  efferantur  quae  cadunt  sub  sensus  ,  rton  dissimiliter  scriptor  sacer 
(monuilque  et  Doctor  Angelicus)  ,ea  secutus  est,  quae  sensibiliter  apparent',  seu  quae 
Deus  ipse,  homines  alloquens,  ad  corum  captum  signilicavit  humano  more.» 

Aus  diesen  Ausfuhrungen  Leos  XIII.  folgt,  daß  die  Naturwissenschaft  in  ihrer 
Erforschung  des  Ursprungs  des  Menschen  völlig  frei  bleibt.  Hält  sie  sich  dabei 
auf  ihrem  Gebiete,  so  werden  ihre  Resultate  niemals  in  wirklichem  Widerspruch 
mit  der  Offenbarungslehre  stehen  können.  Vgl.  hierüber  Chr.  Pesch,  De  inspira- 
tionc  S.  Scriplurae ,  Freiburg  i.  U.  1906,  409  ff;  ferner  I)r  N.  Peters,  Hibcl  und 
Naturwissenschaft,  Paderborn  1906,  11  ff  36  fr  42  ff. 
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ersten  Menschen,  wie  bei  derjenigen  der  übrigen  Natur- 
wesen, sich  der  natürlichen  Ursachen  insoweit  bediente, 
als  sie  fähig  waren,  zur  Entstehung  des  ersten  Menschen 
mitzuwirken.  In  ähnlichem  Sinne  lassen  sich  vielleicht  auch 
obige  Ausführungen  des  hl.  Augustinus  De  Genesi  ad  literam 
deuten  *,  obwohl  es  schwer  sein  dürfte,  den  ganzen  und  vollen  Sinn 
seiner  Worte  zu  erfassen. 

Man  könnte  hier  ferner  erinnern  an  die  Lehre  des  hl.  Thomas 
von  Aquin2  von  der  zeitlichen  Aufeinanderfolge  verschiedener 


'  Vgl.  A.  i,  S.  445- 

*  Vgl.  S.  Thomas,  Summa  theol.  I ,  q.  118,  a.  2  ad  2 ;  Contra  Gentes  1.  2, 
c.  89;  De  potent,  q.  3,  a.  9.  Da  unter  den  erwähnten  Stellen  jene  aus  der  Summa 
theol.  1,  q.  118,  a.  2  von  einem  unserer  Kritiker  sogar  gegen  die  Sukzession  der 
Wesensformen  gedeutet  worden  ist,  sei  hier  der  Inhalt  jener  quaestio  kurz  skizziert. 
Die  von  Thomas  hier  gestellte  Frage  ist:  «ulrum  anima  intellectiva  causetur  ex  semine.« 
Nachdem  er  verschiedene  Gründe  für  diese  Ansicht  erwähnt,  spricht  er  sich  dagegen 
aus.  Er  erörtert  hierbei  auch  die  Meinung  derjenigen,  welche  mehrere  verschiedene 
Wesensformen  in  der  menschlichen  Entwicklung  annehmen  (ad  2).  Hier  entscheidet 
er  sich  ganz  klar  und  bestimmt  für  die  Aufeinanderfolge  jener  Wesensformen, 
aber  gegen  ihre  gleichzeitige  Existenz: 

*  Kt  ideo  dieendum  est ,  quod  anima  praeexistit  in  embryone,  a  prineipio  quidem 
nutritiva,  postmodum  autem  sensitiva,  et  tandem  intellectiva.  Dicunt  ergo  quidam,  quod 
supra  animam  vegetabilcm,  quac  primo  ine  rat,  supervtnit  alia  anima,  quae  est  sensi- 
tiva;  supra  iilam  herum  alia  quae  est  intellectiva.  Et  sie  sunt  in  nomine  tres  animae, 
quarum  una  est  in  potentia  ad  aliam;  quod  supra  improbatum  est  q.  76,  3.  Et 
ideo  alii  dicunt,  quod  illa  cadem  anima,  quae  primo  fuit  vegetativa  tantum,  post- 
modum per  actionem  virtutis  quae  est  in  seinine,  perducitur  ad  hoc,  ut  ipsa  eadem 
fiat  sensitiva ,  et  tandem  ad  hoc ,  ut  ipsa  cadcin  fiat  intellectiva ,  non  quidem  per 
virtutem  activam  seminis,  sed  per  virtutem  superioris  agentis,  scilicet  Dei  de  foris 
illustranlis.  .  .  .  Sed  hoc  stare  non  potest.» 

Nachdem  Thomas  sodann  seine  Gründe  für  die  Unhaltbarkeit  der  letzteren  An- 
schauung angeführt,  schließt  er:  «Et  ideo  dieendum  est,  quod  cum  generatio  unius  Semper 
sit  corrupiio  alterius,  necesse  est  dicerc,  quod  tarn  in  homine  quam  in  animalibus  aliis, 
quando  perfectior  forma  advenit,  fit  corrupiio  prioris  ;  ita  tarnen,  quod  sequens  forma  habet 
quidquid  hnbebat  prima,  et  adhuc  amplius;  et  sie  per  multas  generationes  et  corruptiones 
pet-enitur  ad  ultimam  fortnam  substantialcm  tarn  in  homine  quam  in  aliis  animalibus.» 

Nach  der  hier  dargelegten  Ansicht  des  hl.  Thomas  findet  somit  in  der  individuellen 
Entwicklung  des  Menschen  (und  der  Tiere)  eine  Sukzession  verschiedener, 
immer  vollkommenerer  Wesens  formen  statt,  aber  so,  daß  die  niederere 
Forin  co  ipso  aufhört  zu  existieren,  sobald  die  höhere  eintritt.  Dieser  Gedanke  war 
es,  den  wir  unserer  Parallele  mit  der  Stammesentwicklung  zu  Grunde  legten. 

Daß  der  hl.  Thomas  selber  an  eine  derartige  Parallele  nicht  gedacht  hat,  ist 
selbstverständlich  ;  denn  sie  lag  dem  Ideenkreise  des  großen  mittelalterlichen  Theo- 
logen völlig  lern.  Er  hat  sich  deshalb ,  wo  er  die  Schöpfung  der  menschlichen 
Seele  behandelt  (Summa  theol.  l,  q.  90,  a.  4),  für  die  gleichzeitige  Erschaffung  der 
Seele  und  des  Leibe»  des  ersten  Menschen  ausgesprochen. 
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substantieller  Wesens  formen  in  der  individuellen  Entwick- 
lung des  Menschen,  welche  vom  rein  philosophischen  Standpunkt 
aus  die  Annahme  einer  Präformierung  des  ersten  menschlichen  Leibes 
durch  Entwicklung  einigermaßen  möglich  erscheinen  läßt.  Im  ersten 
Stadium  seiner  Embryonalentwicklung  sollte  eine  bloß  vegetative 
Seele,  im  zweiten  Stadium  eine  animale  (vegetativ-sensitive)  Seele 
die  Wesensform  des  menschlichen  Keimes  sein;  erst  im  dritten 
Stadium  sollte  die  geistige  Seele  geschaffen  werden  und  an  die 
Stelle  der  vorausgehenden  Wesensform  treten,  welche  die  Materie 
zur  Vereinigung  mit  der  geistigen  Seele  vorbereitet  hatte.  Diese 
thomistische  Anschauung  ist  zwar  heute  von  vielen  Theologen  auf- 
gegeben ;  man  nimmt  jetzt  lieber  an,  daß  die  geistige  Seele  bereits 
im  Augenblick  der  Empfängnis  erschaffen  werde.  Aber  da  diese 
Aufeinanderfolge  von  Lebensformen  in  der  individuellen  Entwicklung 
in  keiner  Weise  der  späteren  Einerschaffung  der  geistigen  Seele 
widerstreitet,  so  würde  auch  an  und  für  sich  kein  Widerspruch  darin 
liegen,  falls  für  den  Körper  des  Menschen  in  ähnlicher  Weise  eine 
hypothetische  Stammesentwicklung  angenommen  würde.  Es  ist  also 
zuzugeben,  daß  jemand  —  absolut  genommen  —  als  möglichen 
Ausgangspunkt  für  die  Entstehung  des  menschlichen  Leibes  eine 
von  Gott  geschaffene  Urzelle  annehmen  und  etwa  sagen  könnte, 
die  ältesten  Vorfahren  des  Menschen  seien  Organismen  gewesen, 
die  erst  ein  einfaches  Zellenleben  besaßen;  später  seien  sie 
animale  Wesen  geworden,  indem  mit  der  höheren  Differenzierung 
des  organischen  Lebens  ein  Nervensystem  sich  bildete  und  eine 
sensitive  Seele  entstand;  diese  Seele  bereitete  dann  durch  stufen- 
weise Steigerung  der  Vollkommenheit  des  Organismus,  namentlich 
aber  durch  die  höhere  Gehirnentwicklung,  schließlich  den  mensch- 
lichen Leib  vor,  der  geeignet  war,  von  einer  geistigen  Seele  informiert 
zu  werden,  und  der  durch  seine  hochentwickelten  Gehirnzentren  die 
Vorbedingungen  der  Geistestätigkeit  und  ihrer  sprachlichen  Äußerung 
zu  bieten  vermochte.  Der  Mensch  wäre  allerdings  auch  bei  dieser 
Voraussetzung  erst  zum  Menschen  geworden  im  Augenblick 
der  Erschaffung  der  geistigen  Seele;  aber  in  seinen  vorhergehenden 
Stadien  wäre  er  trotzdem  niemals  einfach  hin  Pflanze  oder  ein- 
fachhin  Tier  gewesen ,  sondern  bereits  ein  im  Werden  be- 
griffener Mensch;  denn  wie  in  der  individuellen  Entwicklung 
die  End  form  die  eigentliche  forma  speeifica  darstellt,  welche 
schlechthin  das  Wesen  des  ganzen  Entwicklungszyklus  bestimmt, 
so  würde  es  sich  auch  in  der  hypothetischen  Stammesentwicklung 
verhalten.    Die  ganze  Entwicklung  des  Menschen  hätte  daher  auch 
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hier  innerhalb  ein  und  derselben  natürlichen  Spezies 
«Mensch»  sich  abgespielt1,  wenngleich  die  naturwissenschaftliche 
Systematik  die  Vorfahren  des  Menschen  als  besondere  systematische 
Arten,  Gattungen  usw.  klassifizieren  müßte.  Wir  messen  übrigens 
diesen  Erwägungen  bloß  eine  rein  spekulative  Be- 
deutung bei;  denn  zwischen  der  theoretischen  Möglich- 
keit und  der  tatsächlichen  Wirklichkeit  einer  derartigen 
Stammesentwicklung  ist  noch  ein  himmelweiter  Unter- 
schied. Hier  beschäftigten  wir  uns  nur  mit  den  philosophischen 
Grundprinzipien  der  ersteren ;  auf  die  letztere  Frage  dagegen  werden 
wir  im  zweiten  Teile  dieses  Kapitels  einzugehen  haben. 

Fassen  wir  nun  das  Ergebnis  des  ersten  Teiles  dieser  Unter- 
suchung nochmals  kurz  zusammen.  Die  Zoologie  darf  den  Men- 
schen seiner  leiblichen  Seite  nach  mit  Recht  als  den  höchsten  Ver- 
treter der  Klasse  der  Säugetiere  auffassen ;  dasselbe  gilt  auch 
bezüglich  der  Keimesentwicklung  des  Menschen,  die  nach  Analogie 
derjenigen  der  übrigen  Säugetiere  verläuft.  Auch  in  der  Entwick- 
lung der  sinnlichen  Vermögen  seines  Seelenlebens  steht  der  Mensch 
als  höchster  Vertreter  des  Säugetierstammes  da,  und  zwar  eben 
deshalb,  weil  sein  Gehirn  vollkommener  organisiert  und  höher  ent- 
wickelt ist  als  dasjenige  der  übrigen  Säugetiere.  Bis  hierher  ist  die 
Zoologie  und  die  sich  ihr  anschließende  vergleichende  Nerven- 
physiologie wirklich  kompetent.  Die  Philosophie  kann  sogar  zu- 
geben, daß,  an  sich  betrachtet,  eine  Entstehung  des  menschlichen 
Körpers  im  Sinne  der  Entwicklungstheorie  keineswegs  unmöglich  sei. 
Aber  von  welcher  Natur  und  welchen  Ursprungs  das  mensch- 
liche Geistesleben  sei,  in  dieser  Frage  ist  die  Zoologie  mit 
ihren  Hilfswissenschaften  nicht  mehr  kompetent,  weil  der 
Gegenstand  außerhalb  des  Rahmens  der  zoologischen  Erkenntnis 
liegt.  Daraus  folgt,  daß  die  Zoologie  auch  für  die  stammes- 
geschichtliche Entwicklung  des  ganzen  Menschen  als 
solchen  ebensowenig  kompetent  sein  kann.  Ihre  Kompetenz 
beschränkt  sich  auf  die  somatische  Seite  dieser  Frage,  und  auch 
hier  kann  sie  kein  endgültiges  Urteil  abgeben,  weil  Seele  und 
Leib  des  Menschen  zu  einer  Substanz  verbunden  sind.  Die  Frage 
nach  der  Abstammung  des  Menschen  ist  daher  eine  gemischte 


1  ]!ci  dieser  Entstehungswtise  des  menschlichen  Leibes  durch  die  organischen 
Entwicklung^goctzc  bliebe  duhcr  auch  die  Würde  des  Menschen  mindestens  ebenso- 
gut gewahrt  wie  bei  der  Annahme  einer  direkten  Kildung  desselben  aus  dem  an- 
organischen StolTc.  Sonst  wäre  es  ja  auch  gegen  die  Würde  des  Menschen,  daß  sein 
Leib  heute  noch  durch  die  Keimesentwicklung  aus  einer  befruchteten  Eizelle  hervorgeht. 
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Frage  »,  in  deren  Beantwortung  die  Psychologie  die  erste  Stimme 
hat,  weil  sie  den  höheren  Teil  des  Menschen  berücksichtigt,  während 
der  Zoologie  und  ihren  Hilfswissenschaften  erst  die  zweite  Stimme 
zufällt,  da  ihr  Urteil  nur  auf  den  niedern  Teil  des  Menschen  sich 
beziehen  kann.  Nun  sagt  uns  aber  die  Psychologie:  Der  höhere 
Teil  des  Menschen  kann  nicht  tierischen  Ursprungs 
sein;  also  bleibt  für  die  Zoologie  und  ihre  Hilfswissenschaften  über- 
haupt nur  noch  die  Neben  frage  zu  beantworten:  Müssen  wir 
trotzdem  vielleicht  für  den  niedern  Teil  des  Menschen 
einen  tierischen  Ursprung  annehmen? 

2.  Die  tatsächlichen  Beweise  für  die  tierische  Abstammung 

des  Menschen. 

(Hierzu  Taf.  VI  u.  VII.) 

Schon  in  unsern  Gedanken  zur  Entwicklungslehre2 
machten  wir  nachdrücklich  darauf  aufmerksam ,  daß  die  Frage, 
inwieweit  wir  die  Entwicklungslehre  als  tatsächlich  begründet 
anzunehmen  haben,  nicht  von  bloßen  aprioristischen  Möglichkeiten 
abhänge,  sondern  vielmehr  davon,  inwieweit  unsdieTatsachen 
einen  w  irklichen  Beweis  für  eine  Stammesentwicklung 
auf  dem  betreffenden  Gebiete  liefern.  Es  fragt  sich  somit 
auch  hier :  Wie  steht  es  mit  den  gegenwärtig  vorliegenden 
tatsächlichen  Beweisen  für  die  somatische  Ableitung 
des  Menschen  von  tierischen  Vorfahren?  Und  die  Antwort 
lautet:  Keineswegs  klar  und  einwandfrei,  sondern  in 
vielfacher  Beziehung  dunkel  und  widersprechend! 

a)  Ein  Blick  auf  die  vergleichende  Morphologie  von  Mensch  und  Tier. 

Wir  sind  bereits  längst  daran  gewöhnt,  daß  darwinistische 
Tendenzschriftsteller  wie  Haeckel,  Wieders  heim  usw.  in  einer 

1  Daß  diese  Frage  auch  insofern  eine  gemischte  ist,  als  neben  den  natür- 
lichen Wissenschaften  an  erster  Stelle  die  Theologie  bei  ihr  mitzureden  hat ,  da  es 
sich  bei  der  Schöpfung  des  Menschen  um  eine  Glaubenslehre  handelt,  braucht 
wohl  nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  nicht  mehr  eigens  bemerkt  zu  werden. 
Man  kann  es  daher  auch  den  Dogmatikcrn  und  Exegeten  keineswegs  verdenken, 
wenn  sie  in  Anbetracht  des  nächstliegenden  Sinnes  im  Schöpfungsbericht  und  mit 
Rücksicht  auf  Entscheidungen  wie  jene  des  Provinzialkonzils  von  Ki>ln  1860  (tit.  IV, 
c.  14)  mit  großer  Vorsicht  und  Zurückhaltung  gegenüber  der  Abstammungslehre  zu 
Werke  gehen.  Ein  Zoologe,  Hotaniker  oder  Chemiker,  der  gar  keine  theologischen 
Kenntnisse  besitzt ,  ist  jedenfalls  ebensowenig  befähigt ,  in  Glaubenslehren  ein  kom- 
petentes Urteil  abzugeben,  nU  beispielsweise  ein  Theologe,  der  von  Naturwissenschaft 
nichts  versteht,  dazu  befähigt  wäre,  Uber  die  Slammesentwicklung  der  Ammoniten  oder 
der  Paussiden  abzuurteilen.  *  Siehe  im  neunten  Kapitel  S.  286. 
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übertriebenen  und  zum  Teil  sogar  ganz  falschen  Weise  die  längst 
bekannten  Ähnlichkeiten  betonen,  die  zwischen  dem  Menschen  und 
den  höheren  Tieren  in  körperlicher  Beziehung  bestehen,  während 
sie  die  Verschiedenheiten1  totschweigen.  «Der  Bau  des  Menschen 
als  Zeugnis  für  seine  Vergangenheit»,  wie  Wiedersheim  uns 
denselben  1887  und  sogar  noch  in  der  1902  erschienenen  dritten 
Auflage  dieses  Buches  schilderte,  wäre  ja  ein  ganz  schwerwiegendes 
Aktenstück  für  die  tierische  Abstammung  des  Menschen  —  wenn 
es  nur  nicht  so  viele  Einseitigkeiten  und  tendenziöse  Entstellungen 
enthielte ;  es  ist  leider  charakteristisch  für  die  darwinistische  Beweis- 
fuhrung  im  schlimmsten  Sinne  des  Wortes.  Wollte  man  Wieders- 
heim glauben,  so  wäre  der  Mensch  der  Gegenwart  eigentlich  nur 
ein  Mosaikbild ,  aus  lauter  tierähnlichen  Stücken  und  rudimentären 
Organen  zusammengefügt,  die  er  von  seinen  hochedeln  Vorfahren 
ererbt  hat.  Es  gibt  kaum  ein  Organ  des  menschlichen  Leibes,  das 
Wiedersheim  von  seinem  Standpunkte  aus  nicht  zu  einem  Zeugnis 
Tür  die  tierische  Abstammung  des  Menschen  zu  stempeln  versucht 
hätte.  Ja  er  schildert  uns  —  ähnlich  wie  auch  Haeckel  in  seiner 
Weise  es  getan  —  den  unmenschlichen  Vormenschen  bis  in  die 
kleinsten  Züge.  Er  weiß,  wie  sein  Haarkleid  ausgesehen  hat,  wie 
seine  Hautmuskulatur  beschaffen  war,  wie  groß  seine  beweglichen 
Ohrmuscheln  waren;  er  weiß,  daß  unsere  Augen  damals  nicht 
nach  vorne  schauten,  sondern  seitlich  am  Kopfe  angebracht  waren, 
und  daß  zum  Ausgleich  für  diesen  Nachteil  noch  ein  drittes  Auge 
auf  der  Oberseite  des  Kopfes  existierte,  das  wir  heutzutage  — 
Zirbeldrüse  nennen.  Er  hat  ferner  die  Länge  des  vormenschlichen 
Darmkanals  gemessen  und  gefunden,  daß  dieselbe  bedeutend  größer 
war  als  gegenwärtig,  weil  derselbe  damals  nur  zur  Verdauung  von 
Pflanzenkost  diente.  Er  hat  weiterhin  die  Entwicklung  seines 
Schützlings  verfolgt,  wie  dieser  aus  einem  Pflanzenfresser  zu  einem 
Allesfresser  wurde  und  eine  größere  Zahl  von  Schneidezähnen  sowie 
mächtig  vorspringende  Eckzähne  sich  anschaffte,  durch  die  er  zu 
einem  Kaubtier  sich  umgestaltete,  während  sein  Darmrohr  sich  ent- 
sprechend verkürzte.  Bevor  noch  die  Hand  des  Urmenschen  den 
Steinhammer  schwingen  konnte,  bildete  das  Gebiß  seine  Waffe, 
aus  welchem  vor  allem  die  riesigen  Eckzähne  als  natürliche  Dolch- 

1  Uber  die  körperlichen  Verschiedenheiten  von  Mensch  und  Affe  siehe  auch  die 
kleine  Schritt  «Mensch  oder  Affe?*  von  |.  ßuinüller  (Rnvensburg  1900).  Der  An- 
schauung des  Verfassers,  daß  der  Mensch  dein  Leibe  nach  einen  eigenen  Kreis  des 
Tierreiches  bilde,  kann  ich  aus  zoologischen  Gründen  nicht  beipflichten.  Vgl.  «Natur 
und  Offenbarung»   1902,  122 — 126. 
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Morphologische  Ähnlichkeiten  und  Verschiedenheiten  zwischen  Tier  und  Mensch. 

messer  hervorragten.  Zugleich  entwickelten  sich  am  Kehlkopfe 
unseres  liebenswürdigen  Erbonkels  große  Brüllsacke,  welche  seiner 
Stimme  mächtige  Kraft  und  Tragweite  verliehen  und  sie  zu  einem 
Schreckmittel  für  seine  Feinde  machten.  So  schildert  uns  Wieders- 
heim  Zug  für  Zug  unsere  oder  vielmehr  seine  Ahnen  —  allerdings 
nicht  in  einem  wissenschaftlichen,  sondern  in  einem  durchaus  phan- 
tastischen Bilde.  Untersucht  man  kritisch  seine  sämt- 
lichen «Zeugnisse»,  so  bleibt  keines  derselben  als  echt 
übrig.  Das  hat  Hamann1  in  seiner  Kritik  des  Wiedersheimscben 
Machwerks  bereits  zur  Genüge  bewiesen.  Noch  eingehender  hat 
J.  Ranke  in  seinem  vortrefflichen  Werke  «Der  Mensch*  die  vorgeb- 
lichen «tierähnlichen»  (theromorphen)  Bildungen  des  Menschen  einer 
sorgfaltigen  Prüfung  unterzogen  und  gezeigt,  daß  dieselben,  soweit 
sie  nicht  auf  Phantasie  beruhen,  als  Hemmungsbildungen  der  typisch 
menschlichen  Entwicklung  aufzufassen  sind.  Mit  den  Träumereien 
von  Wiedersheim  und  Haeckel ,  durch  welche  sie  die  zoologische 
Betrachtung  des  Menschen  in  Verruf  gebracht  haben,  brauchen  wir 
uns  daher  nicht  weiter  aufzuhalten. 

Die  mannigfaltigen  morphologischen  Ähnlichkeiten,  die  zwischen 
dem  Menschen  und  den  höheren  Säugetieren,  insbesondere  den 
höheren  Affen ,  bestehen ,  sind  eine  unleugbare  Tatsache ,  die  zu 
bestreiten  uns  gar  nicht  einfällt.  Auch  bieten  sie  einen  zoologischen 
Wahrscheinlichkeitsbeweis  für  die  leibliche  Verwandtschaft  des 
Menschen  mit  den  übrigen  Säugetieren ,  mehr  jedoch  nicht.  Die 
Verschiedenheiten  sind  anderseits  wiederum  so  erheblich ,  daß 
sie  gar  keine  bestimmten  Schlüsse  auf  phylogenetischem  Gebiete 
gestatten,  und  sie  erstrecken  sich  bis  auf  die  tiefsten  Grundlagen  der 
Skelettbildung.  So  kommt  z.  B.  O.  Walkhoff2  beim  Ver- 
gleiche zwischen  dem  Oberschenkelknochen  des  Menschen  und  der 
höheren  Affen  zu  dem  Schlüsse :  «Der  prinzipielle  Unterschied  geht 
so  weit,  daß  man  aus  jeder  Röntgenaufnahme  von  einem  Frontal- 
schnitt, ja  selbst  von  einem  ganzen  Knochenstück  analytisch  fest- 
stellen kann,  ob  dasselbe  vom  Menschen  oder  vom  Affen  stammt,  mit 
andern  Worten,  ob  das  betreffende  Individuum  gewöhnlich  aufrecht 
ging  oder  nicht. »  Man  vergleiche  ferner  auf  unserer  photographischen 


1  Entwicklungslehre  und  Darwinismus  1892,  108  ft". 

'  Studien  Uber  die  Entwicklungsincchanik  des  Priitiaten^kclettcs ,  1.  Lieferung. 
Das  Femur  des  Menschen  und  der  Anthropomorphen  in  seiner  funktionellen  Ge- 
staltung (Biolog.  Zentralblatt  1905,  Nr  6,  S.  182  ff,  bes.  S.  184).  Siehe  auch 
J.  Uumtllier,  Das  menschliche  Femur  nebst  Beiträgen  *ur  Kenntnis  der  Affenfeinora, 
Augsburg  1899,  132. 
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Tafel  VI  das  Skelett  des  Menschen  mit  demjenigen  eines  der 
höchsten  Affen,  des  Orang  (Simia  satyrus).  Die  großen  Unter- 
schiede in  der  Rumpf-  und  Extremitätenbildung  beider  sind  so  in 
die  Augen  springend,  daß  wir  hier  nicht  des  weiteren  auf  sie  ein- 
zugehen brauchen i.  In  Bezug  auf  die  Schädelbildung  aber,  welche 
die  photographische  Tafel  VII  uns  zeigt,  sind  wahrhaft  riesige 
Unterschiede  zwischen  Mensch  und  Affe  vorhanden.  Bei  letzterem 
kommt  das  tierische  Element  in  der  krassesten  Weise  dadurch  zum 
Ausdruck ,  daß  der  Gesichtsteil  den  Schädelteil  an  Umfang  be- 
deutend übertrifft,  während  beim  Menschen  das  gerade  Gegenteil 
der  Kall  ist:  bei  ihm  überwiegt  der  Schädel  teil  bei  weitem  den 
Gesichtsteil,  weil  beim  Menschen  nicht  die  Freßwerkzeuge,  sondern 
das  Gehirn,  das  seinem  geistigen  Leben  dient,  die  Hauptsache  sind. 
Uber  solche  Unterschiede,  die  auf  den  photographischen  Abbildungen 
(Taf.  VI  u.  VII)  klarer  hervortreten  als  auf  seitenlangen  Be- 
schreibungen, kann  man  sich  nicht  mit  bloßen  Spekulationen  und 
monistischen  Postulaten  hinwegtäuschen! 

Was  die  sog.  rudimentären  Organe  des  Menschen  angeht, 
die  einen  sichern  Beweis  seiner  tierischen  Abstammung  bilden  sollen, 
wird  ein  gewissenhafter  Zoologe  mit  großer  Vorsicht  vorangehen. 
Schon  manche  Organe  wurden  früher  für  nutzlose  Rudimente  ge- 
halten ,  weil  man  eben  ihren  Zweck  noch  nicht  kannte.  So  sind 
beispielsweise  die  Thymusdrüse  und  die  Schilddrüse2  des  Menschen 
aus  der  Zahl  der  «rudimentären  Organe»  ausgeschieden,  als  sie  durch 
die  Untersuchungen  von  Kocher,  Rev erdin,  Fano,  Schiff, 
Vassale  usw.  als  wichtige  Organe  des  Stoffwechsels  sich  heraus- 
gestellt hatten ,  welche  den  Organismus  entgiften ,  und  deren  ope- 
rative Entfernung  die  schwersten  Krankheitssymptome  zur  Folge  hat. 
Ein  anderes,  früher  für  rudimentär  gehaltenes  Organ,  die  sog.  Zirbel- 
drüse8, welche  ein  Andenken  an  ein  ehemaliges  drittes  unpaariges 
Auge  unserer  tierischen  Vorfahren  sein  sollte,  ist  durch  die  Unter- 
suchungen von  Cyon  als  ein  Gleichgewichtsorgan  erkannt  worden, 
welches  die  Blutzirkulation  in  der  Gehirnbasis  regelt.  Vielleicht 
wird  noch  manches  heute  als  «rudimentär»  geltende  Organ  des 
Menschen  später  ein  ähnliches  Schicksal  haben.  Bei  einigen  andern 


1  Wir  verwei-en  des  Näheren  auf  die  bachgemäßen  Ausführungen  in  dem  Buche 
von  J.  Knnke,  Der  Mensch  P  437~ 444  u.  II  3  ff  203  fr. 

*  Siehe  O.  Schuir,  Neuere  und  neueste  Schilddrüscnforschung  (Biolog.  Zentral- 
blatt XXVI  [1906;,  Nr  21,  S.  754— 76S). 

'  Siehe  Gemelli,  Conlributo  alla  conoscenica  dcll'  ipofisi.  Not»  I  (Meroorie 
della  I'untificia  Accademia  Kornana  dei  Nuovi  Lincei  XXIV,  separat  Koma  1906). 
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sog.  Rudimenten,  z.  B.  bei  den  rückgebildeten  Ohrmuskeln  des 
Menschen,  ist  es  leicht  möglich,  daß  sie  früher  in  der  Urzeit  des 
Menschengeschlechtes  eine  höhere  Ausbildung  besaßen  und  erst 
später  sich  rückbildeten.  Selbst  für  den  berühmten  Wurmfortsatz 
des  Blinddarmes  ist  diese  Erklärung  nicht  ausgeschlossen,  wenigstens 
soweit  es  um  eine  pathologische  Bildung  sich  handelt,  welche  häufig 
zu  Krankheitsei  scheinungen  führt  *. 

b)  Das  biogenetische  Grundgesetz  und  seine  Anwendung  auf  den  Menschen. 

Aber  durchläuft  der  Mensch  denn  nicht  nach  dem  Zeugnisse 
des  berühmten  biogenetischen  Grundgesetzes,  das  Meckel 
und  Charles  Darwin  schon  ahnten,  Fritz  Müller  erfand  und 
Ernst  Haeckel  (1866)  vervollkommnete,  in  seiner  embryonalen 
Entwicklung  nochmals  in  rascher  Aufeinanderfolge  alle  jene  Ent- 
wicklungsstufen, die  seine  Vorfahren  einst  in  ihrer  Stammesgeschichte 
durchgemacht  haben? 

Ja,  wenn  wir  Haeckel  Glauben  schenken  dürften,  dann  wäre 
es  so.  Dann  wäre  erstens  und  zweitens  das  einzellige  Stadium 
des  menschlichen  Eis  eine  Wiederholung  der  einzelligen  Moneren  - 
und  Amöbenstufen  seiner  Stammesgeschichte;  dann  wäre  drittens 
das  Maulbeerstadium  der  menschlichen  Keimesentwicklung  eine 
Wiederholung  der  Synamöbenstufe  in  der  Stammesgeschichte ;  dann 
wäre  viertens  das  Keimblasenstadium  eine  Wiederholung  der  stammes- 
geschichtlichen Flimmerschwärmerstufe,  fünftens  das  Gastrulastadium 
eine  Wiederholung  der  fingierten  Gasträa-  oder  Urdarmtierstufe, 
welche  so  glücklich  war,  nur  aus  einem  Darme  zu  bestehen; 
sechstens  käme  dann  in  der  individuellen  Entwicklung  die  Wieder- 
holung der  Urwurmstufe,  siebtens  jene  der  Weich  wurmstufe  und 
achtens  jene  der  Chordatierstufe.  Hiermit  schließt  die  erste  Hälfte 
der  menschlichen  Ahnenreihe  nach  Haeckel,  und  die  zweite  höhere 
Hälfte  beginnt,  die  von  den  Seescheiden  (Ascidien)  aufwärts  fuhrt. 
Auf  die  Stufe  der  Chordatiere  folgt  nämlich  neuntens  jene  der 
Schädellosen,  die  durch  das  berühmte  Lanzettfischchen  ( Amphioxus 
lanceolatus)  heute  noch  repräsentiert  wird ;  dann  kommt  zehntens 
die  Stufe  der  Unpaarnasen,  wo  wir  ehemals  Rundmäuler  waren; 
elftens  die  Stufe  der  Urfische,  wo  unsere  Ahnen  Flossen  und  Kiemen 
besaßen  und  als  Haifische  lächelten;  zwölftens  folgt  die  Stufe  der 

1  Siehe  W.  E  Hellberger,  Beiträge  zur  Frage  des  Vorkommens,  der  anato- 
mischen Verhältnisse  und  der  physiologischen  Bedeutung  des  Coecums,  des  Processus 
vermiformis  und  des  cytoblastischen  Gewebes  in  der  Darmschleiuihaut  (Archiv  f.  Ana- 
tomie u.  Physiologie,  Physiolog.  Abtlg  1906,  139—186). 
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Lurclifischc,  dreizehntens  jene  der  Kiemenlurche,  vierzehntens  jene 
der  Schwanzlurche  —  zur  Erinnerung  an  dieses  Ahnenstadium  sagt 
man  auch  heute  noch  manchmal  zu  einem  Menschenkind:  «Du 
kleine  Kaulquappe,  du!»  Als  fünfzehntes  Stadium  der  mensch- 
lichen Embryonalentwicklung  folgt  sodann  die  Stufe  der  Uramnioten, 
als  sechzehntes  die  Stufe  der  Stammsäuger  oder  Promammalien, 
als  siebzehntes  die  Stufe  der  Beuteltiere,  als  achzehntes  die  Stufe 
der  Halbaffen ,  als  neunzehntes  die  Stufe  der  Schwanzafifen ,  als 
zwanzigstes  die  Stufe  der  Menschenaffen,  als  einundzwanzigstes  die 
Stufe  der  Affenmenschen  —  bis  endlich  im  zweiundzwanzigsten 
Stadium  die  stammesgeschichtliche  Stufe  des  Homo  sapietis  erreicht 
ist,  der  nun  als  neugeborner  Weltbürger  zum  Vorschein  kommt! 

Wir  brauchen  hier  keine  Satire  der  Haeckelschen  « Anthropogenie» 
zu  verfassen,  die  zuerst  1874  erschien  und  seither  mehrere  neue  Auf- 
lagen erlebte;  es  genügte  vollständig,  die  22  stammesgeschichtlichen 
Stufen,  die  der  menschliche  Embryo  bis  zu  seiner  Geburt  «rekapi- 
tulieren* soll,  hier  wörtlich  anzuführen,  um  die  ganze  bodenlose 
Phantastik  dieses  Erklärungsversuches  darzulegen.  Auf  Grund  einiger 
ganz  oberflächlicher  Ähnlichkeiten,  die  sich  zwischen  einzelnen  Stadien 
der  menschlichen  Enibryonalentwicklung  und  den  vollendeten  Stadien 
anderer  Tiere  —  von  den  einzelligen  Amöben  bis  zu  den  Wirbel- 
tieren —  zu  zeigen  scheinen,  wird  eine  stammesgeschichtliche  Par- 
allele mit  mehr  Kühnheit  als  Logik  konstruiert;  die  Lücken  der 
menschlichen  Ahnenreihe  werden  sodann  mit  leeren  Phantasiegebilden 
ausgefüllt,  indem  die  fehlenden  Stufen  des  Stammbaumes  einfach  durch 
erdichtete  Ahnenformen  ersetzt  werden,  die  man  Urdarmtier,  Ur- 
amniot,  Urpromammal,  Urbeuteltier,  Uraffenmensch  usw.  benennt  — 
und  das  heißt  man:  einen  wissenschaftlichen  Beweis  für 
die  tierische  Abstammung  des  Menschen  vermittels  des 
«biogenetischen  Grundgesetzes»  führen! 

Die  22  stammcsgcschichtlichen  Stufen  der  menschlichen  Keimes- 
entwicklung, welche  Haeckel  in  seiner  « Anthropogenie»  zum  besten 
gab,  sind  unterdessen  bereits  auf  30  angewachsen.  Wir  rinden  die- 
selben in  seinem  1899  erschienenen  Vortrage  «Über  unsere  gegen- 
wärtige Kenntnis  vom  Ursprung  des  Menschen»  (S.  36  ff),  und  zwar 
unter  dem  hochwissenschaftlich  klingenden  Namen  Progonotaxis 
des  Menschen.  Und  in  Haeckels  letzter  Schrift  «Der  Kampf 
um  den  Entwicklungsgedanken»  (Berlin  1905),  welche  seine  drei 
Berliner  Vortrüge  enthält1,  finden  wir  auf  S.  96—97  dieselbe 

1  Siehe  den  Anhang  unseres  Buches,  in  welchem  wir  auf  jene  Vorträge  zurück- 
kommen werden. 


Digitized  by  Google 


Kritik  des  biogenetischen  Grundgesetzes. 


«Progonotaxis»  wieder  abgedruckt.  Es  ist  immer  derselbe 
Schwindel  —  wir  finden  keinen  gelinderen  Ausdruck  dafür  *  — 
den  Haeckel  bereits  seit  mehr  als  zwanzig  Jahren  getrieben,  nur  in 
vermehrter,  aber  keineswegs  in  verbesserter  Auflage.  Von  den  er- 
dichteten Moneren,  die  als  kernlose  Organismen  gar  nicht  existieren, 
führt  uns  diese  Theatertreppe  über  dreißig,  mit  den  Purpurlappen 
wissenschaftlicher  Fachausdrücke  reich  verbrämte  Stufen  bis  hinauf 
zur  schwindligen  Höhe  der  «Homines  loquaces»  —  der  «sprechenden» 
oder  richtiger  der  geschwätzigen  Menschen  der  Gegenwart.  Näher 
auf  diesen  Treppenroman  einzugehen,  in  welchem  Haeckel  das 
biogenetische  Grundgesetz  auf  den  Menschen  «wissenschaftlich  an- 
gewendet» hat,  lohnt  sich  wahrlich  nicht  der  Mühe. 

Diese  Anwendung  des  biogenetischen  Grundgesetzes  auf  den 
Menschen  müßte  daher,  wenn  auch  jenes  «Gesetz»  an  und  für  sich 
zu  Recht  bestände,  wenigstens  als  eine  völlig  willkürliche  bezeichnet 
werden.  Aber  wir  müssen  uns  jetzt  fragen:  Besteht  das  bio- 
genetische Grundgesetz  wirklich?2  Darf  man  auf  Grund 
der  Tatsachen  den  Satz  aufstellen,  daß  die  individuelle  Ent- 
wicklung eines  jeden  Wesens  stets  nur  eine  abgekürzte 
Wiederholung  seiner  Stammesgeschichte  seif  Nein,  das 
darf  man  nicht;  denn  die  Ausnahmen  von  diesem  «Gesetze»  sind 
weit  zahlreicher  als  die  vorgebliche  Regel.  Weitaus  die  Mehr- 
zahl der  individuellen  Entwicklungs Stadien,  welche  die 
verschiedenen  Tierarten  heute  durchlaufen,  stimmt  nicht  mit  den 
hypothetischen  Stufen  der  Stammesentwicklung  über- 
ein. Das  war  auch  Haeckel  nicht  ganz  verborgen  geblieben,  aber 
er  hat  sich  in  geschickter  Weise  zu  helfen  gesucht,  indem  er  in  der 

1  Es  ist  mir  von  einigen  Kritikern,  z.  B.  von  K.  Escherich,  in  der  Beilage  zur 
"Allgcm.  Zeitung»  (siehe  das  «'Wort  an  meine  Kritiker»  in  der  Vorrede  dieser  neuen 
Auflage)  zum  Vorwurf  gemacht  worden,  daß  ich  «diejenigen  Forscher,  welche  die 
Entwicklungslehre  begründet  und  ausgebaut  haben»,  «herabgesetzt  und  lächerlich 
gemacht  habe».  Damit  sind  ohne  Zweifel  die  gegen  Haeckel  gelegentlich  gebrauchten 
Ausdrücke  wie  «Unfug»,  « Schwindel"  usw.  gemeint.  Wenn  aber  Haeckel  sich  nicht 
gescheut  hat,  im  Namen  der  Wissenschaft  derartigen  Unfug  und  Schwindel  zu  treiben, 
so  wird  mir  es  kein  billig  denkender  Mensch  verargen,  wenn  ich  jenen  Unfug  und 
Schwindel  auch  als  solchen  zu  kennzeichnen  mich  verpflichtet  fühle. 

*  Zur  Kritik  desselben  siehe  besonders  O.  Hertwig,  Allgemeine  Biologie  (1906) 
Kap.  28,  S.  592  ff;  K.  Flcischmann,  Die  Deszendenztheorie  (1901)  Kap.  13  14; 
J.  Reinke,  Studien  zur  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte  der  l.aminariaccen, 
Kiel  1903,  Nr  13:  Die  Laminariaceen  und  Ilaeckels  biogenetisches  Grundgesetz  57  ff; 
A.  Oppel,  Jahresberichte  über  die  Fortschritte  der  Anatomie  und  Physiologie  XX 
(1892)683;  auch  K  a  r  1  Vogt,  Beard,  Mensen,  Emery,  Driesch  usw.  haben 
sich  gegen  die  Gültigkeit  des  biogenetischen  Grundgesetzes  ausgesprochen. 
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individuellen  Entwicklungsgeschichte  (Ontogenese)  zwei  verschiedene 
Elemente  unterschied:  die  Palingenese  fitdAtu-fsvems),  welche  die 
Stufen  der  Stammesentwicklung  zum  Ausdruck  bringt,  und  die  Cäno- 
genese  (xut^ij  yiveotzj,  welche  die  von  der  Stammesgeschichte  ab- 
weichenden Stadien  umfaßt.  Diese  (Zänogenese  sollte  nach  Haeckel 
eine  Entwicklungsfälschung  sein,  welche  die  Natur  sich  er- 
laubt hatte  unter  dem  Drucke  der  Anpassungsverhältnisse,  denen 
die  Keime  der  verschiedenen  Organismen  unterlagen.  Es  war  aller- 
dings eine  recht  unglückliche  Ausdrucksweise,  daß  Haeckel  hier  von 
«Fälschungen»  redete;  wir  nehmen  lieber  an,  nicht  die  Natur  habe 
ihre  eigenen  Gesetze  gefälscht,  sondern  jene  vorgeblichen  Gesetze 
seien  Fälschungen  ihres  tendenziösen  Erfinders. 

Es  ist  völlig  unhaltbar,  das  biogenetische  Grundgesetz  als  all- 
gemeines Gesetz  zur  ursächlichen  Erklärung  der  individuellen 
Entwicklung  (Ontogenie)  aus  der  hypothetischen  Stammesgeschichte 
(Phylogenie)  aufzustellen.  Haeckel  will  sogar  die  Teilungsvorgänge, 
durch  welche  aus  einer  befruchteten  Eizelle  ein  vielzelliger  Organis- 
mus entsteht,  auf  jenes  «Gesetz»  zurückführen,  indem  er  in  jenem 
Vorgange  eine  «Rekapitulation»  des  stammesgeschichtlichen  Pro- 
zesses sieht,  durch  den  die  vielzelligen  Tiere  einst  aus  einer  ein- 
zelligen Urform  sich  entwickelt  haben  sollen.  Diese  Auflasung  ist 
völlig  unbegründet.  Denn,  wie  auch  O.  Hertwig1  bemerkt,  «der 
einzellige  Organismus  kann  sich  seiner  ganzen  Natur  nach  nur  auf 
dem  Wege  der  Zellenteilung  umwandeln.  Daher  muß  bei  allen 
Lebewesen  die  Ontogenese  mit  einem  Furchungsprozcß  beginnen*. 
Mit  der  hypothetischen  Stammesgeschichte  hat  dieser  Teilungsvor- 
gang gar  nichts  zu  tun;  denn  wenn  auch  gar  keine  Stammes- 
geschichte existierte,  so  könnte  ein  vielzelliger  Orga- 
nismus doch  nur  auf  dem  Wege  der  Zellteilung  sich 
entwickeln,  wachsen  und  fortpflanzen.  Infolgedessen 
muß  selbstverständlich  zwischen  den  individuellen  Ent- 
wicklungsprozessen der  verschiedenen  Organismen  eine 
mehr  oder  minder  große  Ähnlichkeit  bestehen,  weil 
sie  alle  auf  denselben  Gesetzen  der  Zellvermehrung 
beruhen!  Denselben  Gedanken  drückt  auch  O.  Hertwig2  aus, 
wenn  er  sagt:  «Daß  gewisse  Formzustände  in  der  Entwicklung  der 
verschiedenen  Tierarten  mit  so  großer  Konstanz  und  in  prinzipiell 
übereinstimmender  Weise  wiederkehren ,  liegt  hauptsächlich  daran, 
daß  sie  unter  allen  Verhaltnissen  die  notwendigen  Vorbedingungen 


Allgemeine  Hiologie  1906,  596.  1  A.  n.  O.  595. 
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liefern,  unter  denen  allein  die  folgende  höhere  Stufe  der  Ontogenese 
sich  hervorbilden  kann.»  Mit  der  hypothetischen  Phylogenese 
haben  daher  jene  Ähnlichkeiten  in  der  Embryonalentwicklung  ver- 
schiedener Tierarten  gar  nichts  zu  tun. 

Oskar  Hertwig1  schlägt  daher  einige  «Abänderungen  und 
erläuternde  Zusätze»  zu  der  von  Haeckel  dem  biogenetischen  Grund- 
gesetze gegebenen  Fassung  vor.  «Wir  müssen  den  Ausdruck  .Wieder- 
holung von  Formen  ausgestorbener  Vorfahren*  fallen  lassen  und 
dafür  setzen :  Wiederholung  von  Formen,  welche  für  die  organische 
Entwicklung  gesetzmäßig  sind  und  vom  Einfacheren  zum  Kom- 
plizierten fortschreiten.  Wir  müssen  den  Schwerpunkt  darauf  legen, 
daß  in  den  embryonalen  Formen  ebenso  wie  in  den  ausgebildeten 
Tierformen  allgemeine  Gesetze  der  Entwicklung  der  orga- 
nisierten Lebenssubstanz  zum  Ausdruck  kommen.»  Hier- 
mit hat  O.  Hertwig  das  biogenetische  Grundgesetz  aber  nicht  bloß 
«abgeändert»,  sondern  einfachin  umgestoßen;  denn  wir  können 
nach  seiner  Fassung  jenes  Gesetzes  in  der  individuellen  Entwick- 
lung keine  Rekapitulation  der  hypothetischen  Stammes- 
entwicklung mehr  sehen,  sondern  nur  eine  Wiederholung  all- 
gemeiner Gesetzmäßigkeiten  in  der  Entwicklung  der  lebenden 
Wesen! 

In  ähnlicher  Weise  wie  Oskar  Hertwig  äußert  sich  auch  Tad. 
Garbo wski  in  seinen  «Morphogenetischen  Studien»  (Jena  1903): 
«Das  Meiste,  was  man  auf  das  sog.  biogenetische  Grundgesetz  zurück- 
zuführen pflegt,  beruht  auf  Täuschung,  insofern  alles  Unent- 
wickelte, Unvollkommene  einander  mehr  oder  minder  gleichen  muß.» 

In  Wirklichkeit  haben  wir  als  ursächliche  Faktoren  bei 
jeder  individuellen  Entwicklung  die  folgenden  drei  zu  unter- 
scheiden: Erstens  die  allgemeinen  Wachstumsgesetze  des  lebenden 
Stoffes,  welche  auf  den  Vorgängen  der  Zcllreifung  und  Befruchtung, 
der  Zellteilung  und  des  Zellenwachstums  beruhen.  Zweitens  die 
speziellen  Bahnen ,  welche  jenen  Wachstumsvorgängen  durch  die 
Abstammung  von  bestimmten  Vorfahren ,  also  durch  unmittelbare 
Wirkung  der  Vererbung,  angewiesen  sind.  Drittens  endlich  die 
speziellen  Bahnen ,  welche  jenen  Wachstumsvorgängen  durch  die 
Anpassung  des  Organismus  an  äußere  Einflüsse  angewiesen  und 
welche  dann  später  ebenfalls  durch  Vererbung  befestigt  wurden. 
Das  biogenetische  Grundgesetz  entstand  einfach  dadurch, 
daß  man  den  zweiten  jener  drei  Entwicklungsfaktoren  aus  seinem 


1  A.  a.  o.  593. 
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natürlichen  Zusammenhang  mit  den  beiden  übrigen  herausriß  und  ihn 
zu  einem  allgemeingültigen,  selbständigen  «Grundgesetze»  stempelte. 
Das  biogenetische  Grundgesetz  ist  also  kein  Grundgesetz,  sondern 
im  günstigsten  Falle  bloß  ein  Teilgesetz.  Daß  jenes  Verfahren  — 
auch  vom  rein  entwicklungstheoretischen  Standpunkte  betrachtet  — 
ein  durchaus  einseitiges  und  daher  ein  völlig  verkehrtes  war,  dürfte 
man  im  20.  Jahrhundert  doch  allmählich  einsehen. 

E.  Koken1  bemerkt  ganz  richtig,  daß  das  «biogenetische 
Grundgesetz»  eine  allzu  oberflächliche  Betrachtungsweise  sei:  «Aus 
dem  biogenetischen  Gesetz  las  man  heraus,  daß  die  Ontogenie  im 
allgemeinen  die  Stammesgeschichte  rekapituliert.  Die  Stammes- 
geschichte aber  lehrt  uns,  daß  auch  sie  nicht  planlos  ver- 
läuft, sondern  durch  das  Ausgangsmaterial  gerichtet  ist ,  ähnlich 
wie  die  Ontogenie  durch  das  Plasma  der  Eizelle.»  Wie  somit  die 
Entwicklungsanlage  in  der  befruchteten  Eizelle  die  eigentliche 
Grundlage  für  die  individuelle  Entwicklung  bildet,  so  bildet  auch 
die  Entwicklungsanlage  der  ersten  Stammformen  die  eigentliche 
Grundlage  für  die  hypothetische  Stammesentwicklung.  Das  ist  die 
wirkliche  Parallele,  die  zwischen  Ontogenie  und  Phylogenie  besteht. 

Wenden  wir  uns  nun  wieder  zur  Keimesentwicklung  des 
Menschen.  Daß  dieselbe  eine  ganz  allgemein  gehaltene,  unbestimmte 
Ähnlichkeit  mit  gewissen  Stadien,  die  bei  andern  Tieren  dauernd  sind, 
aufweist,  kann  nicht  befremden ;  das  ist  vielmehr  ganz  selbstverständ- 
lich; denn  die  Keimesentwicklung  schreitet  ihrer  inneren  Natur  nach, 
vermöge  der  Wachstumsprozesse,  aus  denen  sie  sich  zusammensetzt, 
notwendigvom  Einfachen  zum  Zusammengesetzten,  vom 
Allgemeineren  zum  Spezielleren  fort.  Daher  muß  sie  von 
einem  einzelligen  Stadium  ihren  Ausgang  nehmen  und  verschiedene 
mehrzellige  Stadien  durchlaufen,  die  immer  bestimmter  dem  End- 
typus der  Entwicklung  sich  nahern;  die  Entwicklung  des  ganzen 
Embryos  wie  seiner  einzelnen  Teile  muß  daher  in  verschiedenen 
Stadien  notwendig  auch  verschiedene  Stufen  der  Vollkommenheit 
zeigen,  bis  endlich  das  Ziel  der  Entwicklung  erreicht  ist.  Alle 
diese  Vorgänge  könnten  gerade  so  erfolgen,  auch  wenn 
gar  keine  hypothetische  «Stammesgeschichte»  voraus- 
gegangen wäre!  Wie  darf  man  also  mit  Haeckel  behaupten, 
die  menschliche  Keimesentwicklung  sei  eine  ganz  evidente  Rekapi- 
tulation seiner  Stammesgeschichtc?2    Das  ist  einfachhin  Phantasie! 

1  Paläontologie  und  Deszcndcnzlehre  (1902)  226. 

-  Dieser  voreiligen  Behauptung  hat  beispielsweise  auch  K.  Kscherich  in 
seiner  Kritik  der  vorigen  Auflage   meines  Ituches  sich   angeschlossen  (Beilage  xur 
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Es  gibt  zwar  in  der  individuellen  Entwicklung  mancher  Tiere 
gewisse  Stadien,  welche  in  der  Tat  nur  als  eine  Wirkung  der  Stammes- 
geschichte ursächlich  erklärt  werden  können.  Wir  verweisen  hierfür 
auf  unsere  früheren  Ausführungen  Konstanztheorie  oder  De- 
szendenztheorie?, wo  wir  bei  der  termitophilen  Dipterengattung 
Termitoxenia  das  vorübergehende  Auftreten  einer  wirklichen  Flügel- 
aderung  in  der  individuellen  Entwicklung  der  Thorakalanhänge 
fanden  und  dasselbe  daraus  erklären  mußten,  daß  die  Vorfahren 
von  Termitoxenia  einst  wirkliche  Zweiflügler  waren1.  Ähnliche 
Beispiele  finden  sich,  allerdings  recht  selten,  auch  bei  höheren  Tieren. 
Geo ff roy  St  Hilaire2  hat  schon  vor  einem  Jahrhundert  (1807) 
die  interessante  Entdeckung  gemacht,  und  Kükenthal  hat  sie 
neuerdings  bestätigt,  daß  die  Bartenwale  im  Embryonalstadium  Zähne 
besitzen,  während  die  erwachsenen  Wale  bekanntlich  keine  Zähne 
sondern  Barten  aus  «Fischbein»  ihr  eigen  nennen.  Anderseits  haben 
die  paläontologischen  Funde  ergeben,  daß  die  älteren  fossilen  Wale 
der  Tertiärzeit  sämtlich  zu  den  Zahnwalen  gehörten,  die  zeitlebens 
ihre  Zähne  behalten.  Wir  sind  daher  nicht  bloß  berechtigt,  sondern 
nahezu  gezwungen,  zu  schließen,  daß  unsere  heutigen  Bartenwale  von 
ehemaligen  Zahnwalen  abstammen,  und  daß  die  Embryonalzähne  der 
ersteren  ein  stammesgeschichtliches  Andenken  seien,  welches  im  übrigen 
keinen  biologischen  Zweck  hat,  da  die  Embryonen  der  Wale  ebenso- 
wenig etwas  zu  «kauen  *  haben  wie  diejenigen  anderer  Säugetiere. 

Derartige  Beispiele  lassen  wir  gerne  als  schwerwiegende  Wahr- 
scheinlichkeitsbeweise zu  Gunsten  der  Deszendenztheorie  gelten,  weil 
sie  bloß  eine  eindeutige  Erklärung  im  Sinne  der  Abstammungs- 
lehre zuzulassen  scheinen.  Wenn  man  uns  demnach  auch  in  der 
individuellen  Entwicklung  des  Menschen  solche  Stadien  nachweisen 
könnte,  welche  wirklich  nur  als  eine  Nachwirkung  der  ehemaligen 
Sta'mmesgeschichte  erklärlich  sind,  so  würde  dadurch  ein  nicht  zu 
unterschätzender  Wahrscheinlichkeitsbeweis  geliefert  sein,  daß  der 
Mensch  seinem  Leibe  nach  von  tierischen  Vorfahren  abstammt. 
Aber  derartige  Erscheinungen  kennt  man  beim  Men- 
schen bisher  nicht. 


•  Allgemeinen  Zeitung»  1905,  Nr  35).  Daher  mögen  obige  Ausführungen  auch  ihm 
zur  Antwort  dienen. 

1  Vgl.  oben  im  zehnten  Kapitel  S.  390  ff;  ferner:  Die  Thorakalanhänge  der 
Termitoxeniidae,  ihr  Hau,  ihre  imaginalc  Entwicklung  und  phylogenetische  Bedeutung 
(Verhandl.  d.  Deutschen  Zoolog.  Gesellschaft  1903,  113—120  und  T«f.  II  u.  III). 

*  Vgl.  R.  Keller,  Das  Leben  des  Meeres  (Leipzig  1895)  dem  Kapitel  über 
Meersäugeticre  S.  301. 
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Falls  man  beispielsweise  die  vorgeblichen  «Haifischflossen»  oder 
die  «Fischkiemen»  des  menschlichen  Embryos  näher  betrachet,  so 
findet  man  in  ihnen  Bildungen,  die  im  Embryonalleben  des  Menschen 
eine  ganz  andere  Rolle  spielen  und  daher  in  den  Entwicklungs- 
verhältnissen des  Embryos  selbst  ihren  direkten  Grund  haben,  ohne 
daß  wir  irgendwie  genötigt  wären,  aus  deren  oberflächlichen  Ähnlich- 
keiten mit  wirklichen  Flossen  und  wirklichen  Kiemen  den  Schluß  zu 
ziehen,  daß  unsere  Vorfahren  ehedem  Fische  gewesen  seien.  Wir 
wollen  dies  —  um  Escherich  und  andere  Kritiker  zufrieden  zu  stellen  — 
in  Bezug  auf  die  als  ehemalige  Kiemen  gedeuteten  Schlundspalten 
und  Schlundbögen  zeigen,  die  beim  Menschen  ähnlich  wie  bei 
den  übrigen  Wirbeltieren  auftreten,  aber  nur  bei  den  Fischen  zu 
wirklichen,  dauernden  Kiemen  werden.  Beim  Menschen  und  bei 
den  Säugetieren  sind  am  Halse  des  Embryos  vier  sog.  Kiemen- 
spalten und  drei  sog.  Kiemenbögen  vorhanden  Der  erste  Kiemen- 
bogen  ist  der  größte  und  bildet  sich  später  zur  Mundhöhle  mit 
deren  Teilen  aus ;  der  zweite  Kiemenbögen  ist  schwächer  entwickelt, 
der  dritte  ganz  unansehnlich.  Von  den  sog.  Kiemenspalten,  welche 
jene  Bögen  begrenzen,  bleibt  beim  Menschen  nur  die  erste  erhalten 
und  gestaltet  sich  vornehmlich  zum  äußeren  Gehörgang;  die  andern 
verwachsen  wieder.  Die  drei  Kiemenbögen  bilden  sich  zum  Teil 
in  besondere  Organe  um,  zum  Teil  werden  sie  knorpelig  und  ver- 
wandeln sich  in  gewisse  längere  Zeit  oder  stets  sich  erhaltende  Teile 
des  erwachsenen  Körpers;  vor  allem  liefern  sie  den  Meckelschen 
Knorpel  am  Unterkiefer,  die  zwei  niedlichen  Gehörknöchelchen,  den 
Hammer  und  Amboß,  sowie  das  Zungenbein  und  den  GrifTelfortsatz. 
Bei  den  Fischen  dagegen  bleiben  die  embryonalen  Kiemenbögen 
und  Kiemenspalten  dauernd  und  liefern  die  wirklichen  Kiemen. 
Man  hat  also  die  Schlundspalten  und  Schlundbögen  in  der  Keimes- 
entwicklung des  Menschen  und  der  höheren  Wirbeltiere  nur  wegen 
ihrer  oberflächlichen  Ähnlichkeit  mit  den  wirklichen  Kiemen  der 
Fische  als  «Kiemenspalten»  und  «Kiemenbögen»  bezeichnet,  während 
sie  in  Wirklichkeit  indifferente  embryonale  Schlund- 
ausstülpungen sind,  die  später  zu  ganz  andern  Bildungen  das 
Material  liefern.  Wrie  will  man  hieraus  im  Ernste  beweisen,  unsere 
Vorfahren  seien  einstens  Fische  gewesen  und  rekapitulierten»  nun 
noch  in  ihrer  Embryonalentwicklung  jenes  ehemalige  Fischstadium? 

Jeder  denkende  Leser  wird  einsehen,  daß  zwischen  derartigen 
phantastischen  Deutungen  und  zwischen  wirklich  wissenschaftlichen 


'  Vgl.  Ranke,    Der  Mensch  I*  145  fr. 
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Erklärungsversuchen  ein    himmelweiter  Unterschied   besteht.  So 
finden  wir  z.  B.  beim  schwarzen  Alpensalamander  (Salamandra 
atra)  die  merkwürdige  Erscheinung,  daß  seine  Larven,  obwohl  sie 
bereits  als  lungenatmende  Landtiere  geboren  werden,  trotzdem  vor 
ihrer  Geburt,  solange  sie  noch  in  den  Eileitern  der  Alten  sich 
aufhalten,  große  büschelförmige  Kiemen  und  einen  Ruderschwanz 
wie  echte  Wassertiere  besitzen  1    Sie  gleichen  hierin  vollkommen 
den  Larven  des  gefleckten  Salamanders  (S.  maculosa),  welche  in 
einem    früheren   Entwicklungsstadium   als  Wassertiere  geboren 
werden  und  deshalb  von  ihren  Kiemen  und  ihrem  Ruderschwanz 
noch  Gebrauch  machen  müssen,  bevor  sie  zum  Landleben  übergehen. 
Hier  ist  in  der  Tat  die  Frage  berechtigt:  Weshalb  erhalten  denn 
die  Larven  des  Alpensalamanders  überhaupt  noch  Kiemen  und  Ruder- 
schwanz, obwohl  sie  dieselben  zeitlebens  nicht  mehr  gebrauchen? 
Und  die  einzige  natürliche  Antwort  lautet :  Weil  sie  gleich  den  Larven 
aller  übrigen  Urodelen  (Schwanzlurche)  ehemals  zum  Wasserleben 
bestimmt  waren  und  erst  spater  durch  Abkürzung  der  individuellen 
Entwicklung  als  fertige  Landtiere  geboren  wurden !   Der  Unterschied 
zwischen  den  wirklichen  Kiemen  dieser  Salamanderlarven  und 
den  imaginären  Kiemen,  welche  der  menschliche  Embryo  als 
Andenken  an  das  ehemalige  «Fischstadium»  seiner  Vorfahren  auf- 
weisen soll,  liegt  auf  der  Hand.  Wenn  wir  ferner  in  der  individuellen 
Entwicklung  gewisser  parasitischer  Ruderfüßer  unter  den  Krebs- 
tieren1, z.  B.  in  der  Gattung  Lernaca,  sehen,  wie  diese  Tiere  im 
Jugendstadium  noch  gewöhnliche  Kopepodenlarven  sind,  während 
das  erwachsene  Weibchen  zu  einem  wurstförmigen  Eiersack  um- 
gestaltet ist,  so  liegt  es  allerdings  auf  der  Hand,  daß  uns  hier  die 
individuelle  Entwicklungsgeschichte  einen  unzweideutigen  Fingerzeig 
gibt  für  die  Abstammung  der  parasitischen  Gattung  Lernaea 
von  ehemals  freilebenden  Ruderfüßern,  welche  erst  später  durch 
Anpassung  an  die  parasitische  Lebensweise  durch  und  durch  um- 
gewandelt wurden.   Aber  wir  sagen  nochmals :  Derartige  phylo- 
genetisch unzweifelhafte  Erscheinungen  kennt  man  in 
der  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  nicht! 

Die  Ähnlichkeit  der  Keimstadien  des  Menschen  mit  denjenigen 
der  übrigen  Wirbeltiere  ist  eine  derartig  oberflächliche,  daß 
schon  His,  W.  v.  Bischof  und  sogar  Karl  Vogt  und  seither 
zahlreiche  gründliche  Kenner  der  vergleichenden  Embryologie  da- 
gegen protestiert  haben,  daß  Hacckel  jene  Ähnlichkeiten  für  stammes- 


1  Siehe  oben  im  zehnten  Kapitel  S.  333  A.  2. 
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geschichtlich  bedeutungsvolle  Gleichheiten  ausgeben  wollte 1.  Nur 
grobe  Unkenntnis  kann  sich  daher  erlauben,  heute  noch  dieses 
argumentum  ex  ignorantia  zu  Gunsten  der  tierischen  Abstammung 
des  Menschen  ins  Feld  zu  führen2. 

* 

Hiermit  dürften  wir  unsere  Prüfung  der  «zoologischen  Zeugnisse» 
für  die  tierische  Abstammung  des  Menschen  eigentlich  schon  schließen. 
Wir  wollen  jedoch  vorher  noch  zur  Orientierung  unserer  Leser  über 
den  neuesten  Stand  dieser  Frage  die  beiden  Haupttheorien 
kurz  skizzieren,  die  sich  bezüglich  der  tierischen  Abstammung  des 
Menschen  gegenwärtig  einander  gegenüberstehen. 

Die  erste  jener  Theorien  ist  eigentlich  nur  eine  Weiterbildung 
der  Affentheorie  von  Karl  Vogt.  Sie  nimmt  eine  unmittel- 
bare, direkte  Verwandtschaft  des  Menschen  mit  den 
menschenähnlichen  Affen,  den  sog.  Primaten,  an,  ja  sie  erklärt  mit 
Friedenthal  den  Menschen  sogar  schlechthin  für  einen  echten 
Affen.  Die  zweite  jener  Theorien  hält  dagegen  eine  direkte 
Stammesverwandtschaft  des  Menschen  mit  den  heutigen  Affen  für 
ausgeschlossen;  sie  nimmt  nur  eine  indirekte,  entfernte 
Stammes  Verwandtschaft  beider  an,  indem  sie  beide  von  einer 
gemeinsamen  hypothetischen  Stammform  herleitet,  die  in  alttertiärer 
oder  in  vortertiärer  Zeit  gelebt  haben  soll. 

c)  Die  Theorie  von  der  unmittelbaren  Verwandtschaft  des  Menschen 

mit  den  höheren  Affen. 

Sehen  wir  uns  nun  die  erste  jener  zwei  Theorien  etwas  näher 
an.  Sie  wird  von  manchen  neueren  Zoologen  vertreten  und  stützt 
sich  auf  folgende  neuere  Beweise.  Selenka  machte  die  Entdeckung, 
daß  die  höheren  Affen  gleich  dem  Menschen  in  ihrer  Embryonal- 
entwicklung eine  einfache  Disko-Placenta  besitzen,  während  die  niedern 
Affen  eine  Placenta  bidiscoidalis  aufweisen.  Es  wäre  jedoch  sehr 
voreilig,  aus  diesem  Befunde  auf  eine  direkte  Stammesverwandtschaft 
des  Menschen  mit  den  höheren  Affen  schließen  zu  wollen.  Das 
neue  Argument  ist  seinem  wirklichen  Wahrscheinlichkeitswerte  nach 


1  Die  Geschichte  von  den  drei  Clichees»,  durch  welche  Hacckcl  in  seiner 
Natürlichen  Schöpfungsgeschichte  -  (1S6S)  jene  Gleichheit  zu  beweisen  versuchte, 
ist  zu  lu-kannl,  als  daß  wir  hier  nochmals  darauf  einzugehen  brauchten.  Siehe  O,  Ila- 
mann. Entwicklungslehre  und  Darwinismus  ( 1S92)  26  ff.  Ecrncr  E.  Hennen,  Die 
Wahrheit  til>er  Ernst  Hacckel  und  seine  Wehrätsel  (1904).  Kap.  3,  S.  16  ff. 

-  Siehe  hierüber  auch  J.  Ranke,  Der  Mensch  I*  152  —  154. 
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nicht  höher  anzuschlagen  als  alle  übrigen  längst  bekannten  morpho- 
logischen und  embryologischen  Ähnlichkeiten  zwischen  Mensch  und 
Affe;  denn  auch  hier  bleibt  noch  die  Frage  zu  beantworten:  Sind 
jene  Ähnlichkeiten  eine  Wirkung  naher  Stammesverwandtschaft, 
oder  sind  sie  bloße  Konvergenzerscheinungen,  welche  un- 
abhängig von  einer  gemeinsamen  Abstammung  durch  Anpassung 
an  ähnliche  Lebens-  oder  Entwicklungsverhältnisse  bewirkt  wurden? 

Wie  vorsichtig  man  sein  muß  in  der  Verwertung  der  Placenta- 
bildung  für  die  Abstammungstheorie  zeigt  auch  folgende  Erwägung. 
Während  bei  den  niedersten  Säugetieren,  den  Monotremen,  eine 
Placenta  stets  fehlt  und  bei  den  Beuteltieren  nur  ausnahmsweise 
und  sehr  unvollkommen  vorhanden  ist,  stellt  man  die  höheren  Säuge- 
tiere als  «Placentalier»  wegen  des  Besitzes  einer  Placenta  jenen 
beiden  Unterklassen  gegenüber.  Anderseits  kommt  aber  eine  Pla- 
centa, wie  bereits  Aristoteles  entdeckte  und  Johannes  Müller 
im  19.  Jahrhundert  bestätigte,  auch  bei  dem  glatten  Hai  (Mustclus 
lacvis)  und  bei  seinen  Verwandten  aus  den  Gattungen  Mustelus  und 
Carcharias  vor;  die  Gefäße  derselben  werden  jedoch  vom  Dotter- 
sack, nicht  wie  bei  den  Säugetieren  von  der  Allantois,  geliefert. 
Neuerdings  hat  man  das  Vorhandensein  einer  Placenta  sogar  bei 
einigen  Arthropoden  (Gliederfüßern)  angegeben,  nämlich  bei  dem 
amerikanischen  Peripatus  nach  Kennel  und  bei  dem  indischen 
Skorpion  nach  Poljansky1.  Hieraus  erhellt,  daß  die  Bildung  einer 
Placenta,  und  noch  viel  mehr  ihre  spezielle  Beschaffenheit,  an  und 
für  sich  gar  nichts  mit  einer  direkten  Stammesverwandtschaft  der 
betreffenden  Tiere  zu  tun  hat.  Sonst  müßten  ja  die  placcntalen 
Säugetiere,  an  deren  Spitze  der  Mensch  steht,  einen  indischen 
Skorpion  zum  Urahnen  haben !  Diese  Folgerung  wird  übrigens  hier 
kein  Zoologe  ziehen  ;  denn  er  erklärt  das  Auftreten  einer  Placenta 
bei  so  weit  voneinander  entfernten  Formen  lieber  durch  unabhängige 
Entwicklungsähnlichkeit  (Konvergenz),  zumal  es  sich  um  bloß  analoge, 
nicht  um  homologe  Bildungen  handelt. 

Neuerdings  glaubte  Dr  Hans  Friedenthal2  einen  neuen  Be- 
weis gefunden  zu  haben,  der  wirklich  für  eine  direkte  Bluts- 
verwandtschaft des  Menschen  mit  den  Primaten  sprechen  sollte. 
Da  diese  Friedenthalschen  Mitteilungen  in  populärwissenschaftlichen 

1  Zoolog.  Anzeiger  1903,  Nr  2,  S.  49—  5S. 

*  über  einen  experimentellen  Nachweis  der  Blutsverwandtschaft  (Archiv  für  Ana- 
tomie und  Physiologie,  I'hysiolog.  Abt.  [1900]  4<>4 — 508);  Nene  Versuche  zur  Krage 
nach   der   Stellung  des    Menschen    im    zoologischen    System    (Sitzungsberichte  der 
Kgl.  Akademie  der  \Visscn<ch.  XXXV,  Berlin,  10.  Juli  1902,  830—835). 
Waamann,  Moderne  Hiolngic.    3  Aufl.  — ^. —  30 
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Kreisen  bereits  einiges  Aufsehen  erregt  haben  und  wahrscheinlich 
noch  weiter  erregen  werden,  wollen  wir  sie  hier  kritisch  prüfen. 

Die  von  Friedenthal  entdeckte  vorgebliche  Blutsverwandt- 
schaft zwischen  Mensch  und  Primat  besteht  einfach  darin,  daß 
nach  seinen  —  keineswegs  vollständigen  und  einwandfreien  —  Trans- 
fusions-  und  Reaktionsversuchen  das  Menschenblut  auf  die  roten 
Blutkörperchen  von  Hundsaffen  zersetzend  wirkte,  dagegen  nicht 
auf  diejenigen  von  Menschenaffen.  Das  Ergebnis  selbst  ist  noch 
sehr  zweifelhaft;  denn  erst  wenige  Versuche  sind  in  jener  Richtung 
angestellt  worden,  und  diese  wenigen  Versuche  ergaben  nicht  einmal 
ein  völlig  übereinstimmendes  Resultat.  Auch  das  Blutserum  eines 
Hundsaffen  (Macacus  sinicus)  löste  nur  in  einigen  Fällen  die  roten 
Blutscheiben  des  Menschenblutes,  in  andern  dagegen  nicht.  Ob 
aber  das  Blutserum  des  Menschen  die  roten  Blutkörperchen  der 
Menschenaffen  —  und  umgekehrt  —  niemals  zu  lösen  vermöge, 
darüber  sind  wir  noch  ganz  im  unklaren.  Es  war  daher  ein  vor- 
eiliger Enthusiasmus,  wenn  Friedenthal  aus  einigen  «es  scheint, 
daß»  usw.  sofort  ein  allgemein  gültiges  Gesetz  konstruierte,  nach 
welchem  der  Mensch  als  «blutsverwandt»  mit  den  höheren  Affen 
zu  gelten  hat. 

Umgekehrt  wie  das  Blutserum  verhalt  sich  bei  den  Reaktions- 
versuchen das  Antiblutserum,  welches  von  solchen  Tieren  ge- 
wonnen wird,  die  gegen  die  zersetzende  Wirkung  des  Blutserums 
einer  andern  Tierart  «immun*  gemacht  worden  sind.  Das  Anti- 
serum  löst  daher  nur  die  harmonischen  (ähnlichen)  Blutarten,  während 
es  auf  die  disharmonischen  (unähnlichen)  nicht  wirkt.  Xuttall1 
hat  nun  das  Blut  von  18  Affenarten  in  Bezug  auf  seine  Wirkung 
auf  das  Menschenblut  untersucht  und  dabei  gefunden,  daß  zwar 
alle  diese  Blutarten  auf  das  Antiserum  des  Menschenblutes  reagierten, 
aber  in  sehr  verschiedenem  Grade.  Das  Antiserum  für  Ochsenblut 
ergab  ebenfalls  eine  Reaktion,  nicht  bloß  auf  das  Blut  anderer  Rinder- 
arten, sondern  auch  eine  etwas  schwächere  auf  das  Blut  von  Schaf 
und  Ziege,  von  Antilope  und  Gnu,  obwohl  diese  mit  den  Rindern 
systematisch  nur  entfernt  verwandt  sind. 

Wenn  sich  auch  bestätigt,  daß  das  Menschenblut  gewisse  chemisch- 
physiologische Eigenschaften   mit   demjenigen  der  Menschenaffen 

1  I.lco  1\  N  u  1 1  Vi  1 1 ,  The  new  biological  tcsi  für  blood  in    rclation  to 

Zoolugical  clasMÜcaüon  (l'roceed.  Royal  Soc.  London  LX1X  1901  — 1902],  Nr  453, 
S.  150— 153);  Uloodimmunity  und  bloodrcl.nionship  ,  London  1904.  Vgl.  auch 
L.  Abderhalden,  I  >er  Artenbegriff  und  die  Artenkonstanz  auf  biologisch  chemischer 
(Jrundhge  (  ■  Nnturwi^cnsch.  Kumbdiau*  NIX  >)»4".  Nr  44,  S.  557- 560). 
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gemeinsam  hat,  während  die  betreffenden  Eigenschaften  dem  Blute 
der  Hundsaflfen  und  anderer  Wirbeltiere  fehlen,  so  dürfte  man  hieraus 
noch  keineswegs  auf  eine  direkte  Blutsverwandtschaft  des  Menschen 
mit  den  Primaten  im  Sinne  der  Abstammungstheorie 
schließen;  denn  ein  solches  Schlußverfahren  verwechselt  offenbar 
zwei  ganz  verschiedene  Begriffe:  die  Ähnlichkeit  der  che- 
mischen Eigenschaften  zweier  Blutarten,  und  die  Identi- 
tät des  stammesgeschichtlichen  Ursprungs  zweier 
Blutarten.  Vertauscht  man  nun  durch  ein  geschicktes  Taschen- 
spielerkunststück diese  beiden  Begriffe,  so  hat  man  allerdings  die 
Blutsverwandtschaft  des  Menschen  mit  dem  Schimpanse  «ganz 
evident  bewiesen»  —  aber  nur  für  ein  urteilsloses  Publikum.  Der 
Beweis  wäre  nur  dann  logisch  stichhaltig,  wenn  vorher  feststände, 
daß  die  Ähnlichkeit  in  der  chemischen  Reaktion  zweier  Blutarten 
bloß  auf  direkter  Stammesverwandtschaft  ihrer  Besitzer  beruhen 
könnte.  Aber  davon  kann  keine  Rede  sein.  Neuerdings  hat  Frieden- 
thal selber  hervorgehoben,  daß  die  blutlösende  Wirkung  des  Serums 
einer  Tierart  auch  von  andern  Faktoren  abhänge,  die  mit  der  genea- 
logischen Verwandtschaft  nichts  zu  tun  haben.  Beim  Serum  des 
Aalblutes  ist  die  Wirkung  auf  das  Blut  anderer  Wirbeltiere  am 
stärksten,  beim  Serum  der  Amphibien  schwach,  beim  Serum  der 
Reptilien  und  Vögel  sehr  stark  usw.  Aus  der  chemischen  Reaktion 
zweier  Blutarten  aufeinander  darf  man  daher  keineswegs  schlechthin 
für  oder  gegen  die  Stammesverwandtschaft  der  betreffenden  Tiere 
schließen.  Nach  Friedenthals  eigenen  Versuchen  vermochte  ferner 
das  Blut  von  Krustaceen  (des  gemeinen  Taschen krebses  Cancer 
pagums)  oder  von  Röhrenwürmern  (Arenicola  piscatorum)  die  roten 
Blutkörperchen  der  Silbermöwe  oder  der  Ratte  nicht  aufzulösen; 
hier  wird  aber  niemand  auf  den  Schluß  verfallen,  die  Ratten  müßten 
somit  von  Röhrenwürmern  oder  die  Silbermöwen  von  Taschen  krebsen 
direkt  abstammen!  Daher  ist  derselbe  Schluß  auch  keineswegs 
berechtigt,  wenn  wir  dieselbe  Erscheinung  zwischen  dem  Blute 
des  Menschen  und  des  Orang-Utan  wiederfinden.  Ja  man  könnte 
sogar  das  ganze  Schlußverfahren  umkehren  und  sagen :  ebensowenig 
als  die  Ratte  mit  dem  Taschenkrebs  oder  die  Silbermöwe  mit  einem 
Röhrenwurm  direkt  stammesverwandt  sein  kann,  ebensowenig  kann 
der  Mensch  mit  dem  Orang-Utan  direkt  stammesverwandt  sein; 
denn  ebensowenig  als  das  Blut  des  Taschenkrcbses  dasjenige  der 
Ratte,  oder  das  Blut  des  Röhrenwurmes  dasjenige  der  Silbermöwe 
aufzulösen  vermochte,  ebensowenig  vermochte  auch  das  menschliche 
Blut  dasjenige  des  Orang-Utans  aufzulösen! 
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Beweisführungen,  die  man  einfach  umkehren  kann,  um  das  Gegen- 
teil dessen  zu  beweisen,  was  sie  beweisen  sollten,  sind  offenbar  sehr 
schwach.  Ein  und  dieselbe  Erscheinung,  nämlich  die  physiologisch- 
chemische Indifferenz  zweier  Blutarten  gegeneinander,  wird  bei 
Friedenthals  Versuchen  auf  zweierlei  verschiedene  Weisen  erklärt, 
je  nachdem  es  ihm  für  seinen  Zweck  gerade  paßt :  zwischen 
dem  Menschen  und  den  höheren  Affen  soll  die  gegenseitige  In- 
differenz der  Blutreaktion  auf  der  großen  Ähnlichkeit  beider 
Blutarten  beruhen,  zwischen  den  niedern  Tieren  und  den  Wirbeltieren 
dagegen  auf  der  großen  Verschiedenheit  beider  Blutarten: 
dieselbe  Wirkung  wird  also  je  nach  subjektivem  Bedürfnis 
auf  zwei  geradezu  entgegengesetzte  Ursachen  zurück- 
geführt! 

Die  mit  dem  Serum  und  dem  Antiserum  des  Blutes  einer  großen 
Anzahl  Tierarten  in  den  letzten  Jahren  durch  Bordet,  Wasser- 
mann, Schütze,  Stern,  Friedenthal ,  Nuttall,  Uhlen- 
hut  usw.  angestellten  Versuche  sind  ohne  Zweifel  von  großem 
wissenschaftlichen  Interesse.  Auch  sind  sie  geeignet,  uns  in  manchen 
Fällen  über  die  systematische  Verwandtschaft  verschiedener  Tier- 
arten untereinander  gute  Aufschlüsse  zu  geben.  Aber  von  jener 
Uberschätzung  der  Tragweite  dieser  Beweise,  wie  sie  in  Friedenthals 
obigen  Behauptungen  hervortrat,  wird  man  allmählich  wieder  zurück- 
kommen. Insbesondere  für  den  Menschen  vermögen  sie  uns  im 
günstigsten  Falle  nur  zu  zeigen,  daß  er  in  Bezug  auf  sein  Blut- 
gewebe —  ebenso  wie  dies  bezüglich  der  meisten  übrigen  Gewebe 
und  Organe  seines  Körpers  schon  längst  bekannt  ist  —  den  höheren 
Affen  ähnlicher  ist  als  den  niedern  Affen  und  andern  Säugetieren. 
Mehr  folgt  hieraus  jedoch  nicht.  Robert  Rößle1  hat 
kürzlich  neben  den  Vorzügen  jenes  Beweisverfahrens  auch  die  Mängel 
hervorgehoben,  die  demselben  anhaften,  wenn  man  aus  den  Immunitäts- 
reaktionen die  phylogenetische  Verwandtschaft  der  Tiere  ermitteln  will. 
Diese  Reaktionen  ergeben  nämlich  «nur  einen  Maßstab  von  geringer 
absoluter  Wertigkeit  für  den  Grad  der  Verwandtschaft;  die  Reaktion 
erlaubt  nur  den  Vergleich:  das  Tier  A  ist  dem  Tier  B  näher  ver- 
wandt als  das  Tier  C;  darüber,  wie  nahe  verwandt,  ist,  streng  ge- 
nommen, kein  Urteil  gestattet*.  Ks  wäre  daher  gänzlich  verfehlt, 
mit  Friedenthal  aus  den  Reaktionen  zwischen  Menschen  und  Affen- 
blut schliefen  zu  wollen,  der  Mensch  stamme  von  den  höheren 

1  I>ic  Holculuiii,'  «Irr  Imtinmiüi-iraktionen  für  ilie  Ermittlung  der  systematischen 
VeruamliM  hat  <I<r  Türe  i  B:olok'    Xcntrnll.hitt  1905,  Nr  II  12). 
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Affen  ab  oder  sei  selber  nur  ein  höherer  Affe.  Ferner  ist  es  nach 
Rößle  unhaltbar,  «daß  die  chemische  Zusammensetzung  der  Körper- 
säfte eine  konstantere  Bildung  darstelle  als  z.  B.  das  Skelett».  Die 
physiologisch-chemische  Ähnlichkeit  des  Menschenbluts  mit  dem 
Primatenblut  würde  somit  für  die  Entwicklungstheorie  noch  weniger 
zu  bedeuten  haben  als  die  Ähnlichkeiten  der  Skelettbildung  beider. 
Weiterhin  haben  sich  bei  den  Reaktionsversuchen  der  letzten  Jahre 
manche  tatsächliche  Widersprüche  mit  der  Annahme  herausgestellt, 
daß  die  als  «Blutsverwandtschaft»  bezeichnete  chemisch-physiologische 
Ähnlichkeit  zweier  Blutarten  mit  ihrer  Stammesverwandtschaft  sich 
wirklich  decke.  Rößle  sagt  hierüber:  «Anderseits  zeigt  ein  Anti- 
serum  zwei  Tiere  einander  recht  nahestehend,  welche  im  morpho- 
logischen System  weit  getrennt  sind.» 

Schließlich  —  und  dies  dürfte  für  die  vorliegende  Frage  von 
besonderer  Wichtigkeit  sein  —  haben  neuere  Untersuchungen  der 
letzten  Jahre  die  von  Friedenthal  behauptete  physiologische  Identität 
des  Menschenblutes  mit  dem  Primatenblut  überhaupt  wieder  recht 
zweifelhaft  gemacht.  Auf  dem  Anthropologenkongreß  zu  Greifswald 
1904  berichtete  Uhlenhut  über  positive  Reaktion  von  mensch- 
lichem Antiserum  mit  dem  Blut  von  Halbaffen.  Ja  sogar  Frieden- 
thal selber  erwähnt  neuerdings  positive  Erfolge  bei  Mischung  von 
menschlichem  Antiserum  mit  Lemuridenblut.  Dadurch  wird  die 
Beweiskraft  jener  Blutreaktionen  für  die  direkte  Verwandtschaft  des 
Menschen  mit  den  höheren  Affen  wieder  aufgehoben.  Es  scheint 
somit,  als  ob  bei  der  experimentellen  Prüfung  der  «Blutsverwandt- 
schaft» des  Menschen  mit  den  höheren  Affen  allzusehr  der  Wunsch 
der  Vater  des  Gedankens  gewesen  sei.  Vorurteilsfreiere  Forschung 
wird  von  der  Ekstase,  in  die  man  über  jene  Entdeckung  geriet, 
vielleicht  bald  nichts  mehr  übrig  lassen.  Die  neuesten  ultramikro- 
skopischen Blutuntersuchungen  haben  ferner  Eigentümlichkeiten  des 
Menschenblutes  aufgedeckt,  von  denen  man  vorher  keine  Ahnung 
hatte.  Raehlmann1  untersuchte  Blut  verschiedener  Tiere  und 
des  Menschen  und  fand  dabei  sehr  erhebliche  Unterschiede  in  der 
ultramikroskopischen  Struktur  der  roten  Blutkörperchen.  So  sind 
z.  B.  beim  Menschen  innerhalb  der  stärkeren  Diffraktionsringe  des 
Randes  der  Blutkörperchen  ein  bis  zwei  ?  Polkörperchen»  vorhanden, 
die  bei  den  Tieren  sich  nicht  finden  und  dort  durch  ganz  andere 
Gebilde  ersetzt  werden.    Endlich  hat  Brumpt  festgestellt,  daß  die 

1  Vgl.  W.  Berg,  Ultramikroskopie  («Naturwissensch.  Rundschau^  1906,  Nr  28, 
S.  353  ff)- 
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Schlafkrankheit,  welche  durch  Blutparasiten  (Trypanosomen)  ver- 
ursacht wird,  durch  Einimpfung  des  Blutes  schlafkranker  Menschen 
auch  auf  alle  andern  Säugetiere  übertragen  werden  kann,  mit  Aus- 
nahme einiger  Affen  und  des  Schweins  (La  Nature  28.  April  1906, 
Nr  17  18,  S.  339).  Da  es  sich  hierbei  um  eine  Blutreaktion  handelt 
gerade  so  wie  bei  den  obigen  Versuchen  über  die  «Blutsverwandt- 
schaft», müßte  man  aus  diesen  Resultaten  schließen,  das  Menschen- 
blut sei  mit  demjenigen  der  Affen  und  Schweine  «weniger  verwandt» 
als  mit  jenem  anderer  Säugetiere.  Also  sei  man  künftig  vorsichtiger 
mit  derartigen  kühnen  Schlüssen! 

Es  liegt  daher  auf  der  Hand,  daß  auch  die  neuesten  «Beweise* 
für  die  Blutsverwandtschaft  des  Menschen  mit  den  höheren  Affen 
keineswegs  zu  dem  Schlüsse  berechtigen,  den  man  aus  ihnen  zog. 
Der  von  Hans  Friedenthal  auf  Grund  der  vorgeblichen  Bluts- 
verwandtschaft des  Menschen  mit  den  Primaten  triumphierend  aus- 
gesprochene Satz:  Wir  stammen  nicht  bloß  vom  Affen  ab, 
wir  sind  selber  echte  Affen,  fällt  daher  in  sich  selber  zu- 
sammen. 

Die  Affentheorie  oder  die  Theorie  von  der  direkten  Ver- 
wandtschaft des  Menschen  mit  den  höheren  Affen  ist  somit  heute 
noch  absolut  unbewiesen.  Ja  wir  können  beifügen:  sie  wird 
wahrscheinlich  niemals  bewiesen  werden;  denn  sie  steht  in 
schroffem  Widerspruch  mit  der  zweiten  der  oben  erwähnten  Theorien 
über  die  tierische  Abstammung  des  Menschen,  welche  weit  mehr 
Gründe  für  sich  hat. 

d)  Die  Theorie  von  der  entfernten  Stammesverwandtschaft  des  Menschen 

mit  den  Affen. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  dieser  zweiten  Theorie.  Sie  nimmt 
keine  Abstammung  des  Menschen  von  den  Primaten 
an,  ja  nicht  einmal  eine  nähere  Verwandtschaft  zwischen 
beiden.  Der  Mensch  einerseits  und  die  Affen  anderseits  sollen 
nach  ihr  die  Endglieder  zweier  voneinander  völlig  un- 
abhängigen, selbständigen  Entwicklungsreihen  dar- 
stellen, die  nur  an  ihrer  Basis  zusammenstoßen  in  einer  völlig 
hypothetischen  gemeinsamen  Stammform,  welche  im  Beginne 
der  Tertiärzeit  oder  wahrscheinlich  noch  vor  dem  Tertiär  gelebt 
haben  soll.     Diese  Ansicht  wird   von  Professor  Klaatsch1  in 


1  Entstehung  und  Entwicklung  des  Menschengeschlechts  (Weltall  u.  Menschheit, 
herausgegehen  von  Hans  Kraemer  II  [1003]  1—338). 
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Heidelberg,  von  M.  Alsberg1,  C.  H.  Stratz2  und  von  einer 
Reihe  anderer  Anthropologen  vertreten.  Was  haben  wir  nun  von 
dieser  Theorie  zu  halten? 

An  und  Tür  sich  ist  sie  weit  annehmbarer  als  die  « Affentheorie». 
Sie  trägt  der  von  den  bedeutendsten  Anthropologen  wie  Johannes 
Ranke,  Rudolf  Virchow,  Julius  Kollmann  usw.  oft  be- 
tonten Erscheinung  gebührende  Rechnung,  daß  die  Körperbildung 
des  Menschen  einerseits  und  der  Affen  anderseits  gleichsam  zwei 
verschiedene  Entwicklungsrichtungen  des  Säugetierstammes  zum  Aus- 
druck bringt,  die  in  ihren  Endpunkten  sehr  weit  voneinander  di- 
vergieren. In  manchen  Stücken,  beispielsweise  in  der  Entwicklung 
der  Extremitäten,  sind  die  Affen  dem  Menschen  sogar  «voraus- 
geeilt», während  letzterer  auf  einer  vergleichsweise  tieferen  Stufe 
stehen  blieb.  So  erinnert  z.  B.  die  Hand  des  Menschen  —  ent- 
wicklungstheoretisch betrachtet  —  weit  mehr  an  die  Hand  der  zoo- 
logisch niedrig  stehenden  Halbaffen  als  an  jene  der  höchsten 
Menschenaffen,  und  der  menschliche  Fuß  ist  von  dem 
sog.  Greiffuß  der  Affen  völlig  verschieden  durch  die  eigentümliche 
Stellung  der  großen  Zehe.  Doch  wir  wollen  hier  nicht  weiter 
auf  die  körperlichen  Verschiedenheiten  von  Mensch  und  Affe  ein- 
gehen. In  Rankes  zweibändigem  Werke  «Der  Mensch»  sind  sie 
eingehend  dargelegt,  und  auch  die  kleine  Schrift  von  Bumüller 
«Mensch  oder  Affer»3  enthält  eine  zutreffende  Darstellung  der  dies- 
bezüglichen Unterschiede.  Die  vollkommenere  Gehirnentwicklung 
des  Menschen  und  der  durch  diese  bedingte  aufrechte  Gang,  der 
wieder  mit  entsprechenden  Verschiedenheiten  im  Bau  der  Extremi- 
täten verbunden  ist ,  sind  die  Hauptmomente,  die  für  unsere 
Frage  in  Betracht  kommen  und  uns  auch  vom  rein  zoologischen 
Standpunkte  aus  dazu  berechtigen ,  den  Menschen  körperlich  als 
den  Vertreter  einer  eigenen  Ordnung  der  Säugetiere  auf- 
zufassen. Wir  können  daher  in  dieser  Beziehung,  aber  auch  nur 
in  dieser,  mit  Moritz  Alsberg4  übereinstimmen,  wenn  er  die 
Forschungen  von  Klaatsch  und  andern  Anthropologen  in  den  Schluß- 
satz zusammenfaßt: 


1  Die  Abstammung  des  Menschen  und  die  Bedingungen  seiner  Entwicklung, 
Kassel  1902. 

*  Naturgeschichte  des  Menschen,  Stuttgart  1904;  Zur  Abstammung  des  Menschen, 
Stuttgart  1906. 

3  Ravensburg  1900;  vgl.  unsere  obigen  Bemerkungen  S.  446  u.  452  A.  1. 

*  Die  Abstammung  des  Menschen  und    die   Bedingungen    seiner  Entwicklung 

77-78. 
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«daß  an  eine  direkte  Abstammung  des  Menschen 
vom  Affen  überhaupt  nicht  zu  denken  ist,  und  daß 
von  verwandtschaftlichen  Beziehungen  zwischen 
Mensch  und  Affe  nur  insofern  die  Rede  sein  kann,  als 
beide  nur  an  der  Wurzel  des  gemeinsamen  Stamm- 
baumes miteinander  verknüpft  sind,  was  schließlich 
für  alle  Säugetiere  gilt». 

Sollen  wir  uns  nun  etwa  dieser  Ansicht  über  die  tierische  Ab- 
stammung des  Menschen  selber  anschließen?  Davon  sind  wir 
weit  entfernt;  denn  die  folgenden  beiden  wichtigen  Bedenken 
stehen  jener  Theorie  entgegen. 

Erstens.  Die  von  Klaatsch  angenommene  hypothetische  Stamm- 
form des  Menschen  und  der  Affen,  die  in  alttertiärer  oder  vor- 
tertiärer Zeit  gelebt  haben  soll,  ist  einstweilen  ein  bloßes  Ge- 
dankending1. Die  Eigenschaften ,  welche  der  Entdecker  dieser 
Stammform,  die  er  den  «allgemeinen  Affentypus»  nennt,  zuschreibt, 
sind  so  unbestimmte  und  verschwommene,  ja  teilweise  einander 
widersprechende,  daß  wir  den  betreffenden  «Urahn»  von  Mensch 
und  Affe  bloß  für  ein  Universale  a  parte  rei  halten  können ,  das 
gar  keiner  realen  Existenz  fähig  war.  Daher  hat  auch  Johannes 
Ranke  auf  dem  Anthropologenkongreß  zu  Lindau  1899  gegen- 
über den  Ausführungen  von  Klaatsch  mit  Recht  bemerkt:  «Während 
uns  hier  ein  schönes  Bild  der  Vergangenheit  und  vielleicht  der 
Zukunft  gezeigt,  während  uns  hier  ein  phantasievolles  Gemälde 
nach  allen  Seiten  hin  ausgeführt  wird,  suchen  wir  im  allgemeinen 
nicht  nach  Theorien,  sondern  nach  Tatsachen.  Die  Tatsachen 
aber,  auf  welche  die  geistvolle  Theorie  des  Herrn 
Klaatsch  aufgebaut  werden  soll,  sind  bis  jetzt  keines- 
wegs vorhanden,  und  ich  muß  dagegen  protestieren,  als 
ob  von  Seiten  der  Zoologie  und  Paläontologie  diese 
Tatsachen  bis  jetzt  geliefert  seien,  ebensowenig  wie  von 
seiten  der  Anatomie.  .  .  .  Alles  andere  ist  für  uns  zunächst  noch 
Hypothese,  und  wenn  daraus  schon  ein  wirklich  vollkommenes  Bild 
abgeleitet  werden  will,  so  ist  das  eine  Phantasie.» 

Zweitens.  In  der  Frage  nach  der  Abstammung  des  Menschen 
hat  nicht  bloß  die  vergleichende  Morphologie,  sondern  auch  die 
Paläontologie  ein  entscheidendes  Wort  mitzureden.  Wir  müssen 
uns  daher  bei  der  letzteren  Wissenschaft  erkundigen,  was  sie  uns 
über  die  Ahnen  des  Menschen  aus  ihren  fossilen  Denkmälern  zu 

1  Vgl.  auch     Stimmen  aus  Murin  Laach»   LYM  (1900)  471-  477. 
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berichten  vermag.  Und  j  e  w  e  i  t  e  r  wir  die  hypothetische  gemeinsame 
Stammform  des  Menschen  und  der  heutigen  Affen  in  die  früheren 
Perioden  der  Erdgeschichte  zurückverlegen,  desto  mehr  Zwischen- 
glieder zwischen  jener  Stammform  und  den  heute  lebenden  extremen 
Ausläufern  beider  Stämme  muß  die  Paläontologie  uns  aufweisen  können. 

Was  sagt  uns  aber  die  Paläontologie  hierüber?  Sie  sagt 
uns  nicht  etwa  bloß:  Das  missing  link  zwischen  Affe  und  Mensch 
ist  immer  noch  nicht  gefunden ;  denn  von  einem  direkten  Bindeglied 
zwischen  beiden  kann  ja  nach  der  Theorie  von  Klaatsch  über- 
haupt gar  keine  Rede  sein.  Nein,  die  Paläontologie  sagt  uns  weit 
mehr :  sie  erklärt  uns  auf  Grund  der  neuesten  Forschungsergebnisse : 
Wir  kennen  zwar  den  sehr  artenreichen  Stammbaum 
der  heutigen  Affen,  der  von  jener  hypothetischen 
Stammform  aus  seit  der  ältesten  Tertiärzeit  bis  in  die 
Gegenwart  hinein  sich  hinzieht  —  Zittels  «Grundzüge 
der  Paläontologie»  zählen  nicht  weniger  als  30  Gat- 
tungen von  fossilen,  Halbaffen  und  18  Gattungen  von 
fossilen  echten  Affen  auf,  die  vom  Eocän  an  bis  zum 
Ende  der  Diluvialzeit  in  den  Erdschichten  begraben 
liegen  —  aber  zwischen  jener  hypothetischen  Stamm- 
form und  dem  heutigen  Menschen  finden  wir  kein  ein- 
zigesBindeglied;  der  ganze  hypothetische  Stammbaum 
des  Menschen  weist  keine  einzige  fossile  Gattung,  keine 
einzige  fossile  Art  auft 

Wie  sonderbar !  Wenn  der  Mensch  wirklich  aus  einer 
gemeinsamen  prähistorischen  Stammform  mit  den 
heutigen  Affen  entsprungen  wäre,  dann  müßte  sich 
doch  auch  jener  Ast  des  Stammbaumes  paläontologisch 
nachweisen  lassen,  der  zum  Menschen  geführt  hat, 
nicht  bloß  derjenige,  der  zu  den  Affen  der  Gegenwart 
geführt  hat!1    Diese  ernste  wissenschaftliche  Wahrheit  möchte 

1  Man  könnte  hiergegen  vielleicht  einwenden,  die  Entwicklung  des  Astes  der 
Halbaffen  und  Affen  sei  eine  langsame  und  allmähliche,  diejenige  des  menschlichen 
Astes  eine  rasche,  plötzliche,  mutntionsnrtige  gewesen.  Hierdurch  ließe  sich  wohl 
das  Kehlen  der  fossilen  Zwischenglieder  zwischen  der  hypothetischen  Stammform  und 
dem  heuligen  Menschen  erklären.  Aber  diese  Annahme  steht  im  Widerspruch  mit 
der  paläontologischen  Tatsache ,  daß  der  Mensch  erst  in  der  Diluvialzcit  auftritt. 
Hätte  er  sich  rasch  und  ohne  lange  Zwischenstufen  aus  einer  alttertiärcn  Stamm- 
form entwickelt,  so  müßten  wir  bereits  einen  tertiären  Menschen  kennen  ebensogut 
wie  wir  tertiäre  Affen  kennen.  Vgl.  hierüber  auch  K.  de  Sincty,  L'Haeckelianisme 
et  les  idees  du  I".  Wusmann  sur  l'evolution  (Revue  d.  Questiones  Scientifiques, 
Januar  1906)  p.  18  separat. 
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ich  allen  denjenigen  zur  reiflichen  Überlegung  empfehlen,  welche 
die  tierische  Abstammung  der  Menschen  für  tatsächlich  bewiesen 
halten  oder  doch  hoffen,  sie  werde  bereits  morgen  oder  übermorgen 
tatsächlich  bewiesen  sein;  als  kritischer  Naturforscher  muß  ich  die 
Befürchtung  aussprechen,  daß  diese  Theoretiker  sich  allzu  rosigen 
Hoffnungen  hingeben! 

*  * 
* 

3.  Prüfung  der  neueren  paläontologischen  und  prähistorischen 
Beweise  für  die  tierische  Abstammung  des  Menschen. 

a)  Der  aufrecht  gehende  Affenmensch  (Pithecantbropu*  erectus). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  einigen  Einzel  beweisen ,  die  von 
palaontologischer  bzw.  von  prähistorischer  Seite  in 
letzter  Zeit  für  die  tierische  Abstammung  des  Menschen  geltend 
gemacht  wurden. 

Da  begegnet  uns  zuerst  der  berühmte  «Affenmensch»  Pithec- 
anthropus  erectus  aus  Java.  Als  sein  Erftdecker,  der  holländische 
Militärarzt  Eugene  Dubois,  auf  dem  III.  internationalen  Zoologen- 
kongreß zu  Leiden  im  September  1895  zum  erstenmal  die  Fund- 
stücke, die  seinem  Pithccatithropus  zu  Grunde  lagen,  der  wissen- 
schaftlichen Welt  in  langer  Rede  vorführte  und  sich  bemühte,  nach- 
zuweisen, daß  das  betreffende  Subjekt  weder  Mensch  noch  Affe, 
sondern  nur  ein  Bindeglied  zwischen  beiden  gewesen  sein  könne, 
da  übte  Virchow  als  Ehrenpräsident  jener  Sitzung  eine  ebenso 
höfliche  als  ernüchternde  Kritik  an  den  Ausführungen  des  Redners1. 
Er  zeigte,  daß  es  nicht  mit  hinreichender  Sicherheit  feststehe,  ob 
die  betreffenden  Fundstücke  überhaupt  einem  und  demselben  In- 
dividuum angehörten,  und  daß  es  sich  noch  viel  weniger  ent- 
scheiden lasse,  ob  jenes  Individuum  ein  Mensch  oder  ein  Affe 
gewesen  sei,  da  der  Schenkelknochen  mehr  für  den  ersteren,  das 
Schädeldach  mehr  für  den  letzteren  Ursprung  spreche;  erst  wenn 
es  gelänge,  ein  vollständiges  Skelett  des  Pithccanthropus  zu  ent- 
decken, dann  werde  es  wahrscheinlich  möglich  sein,  ein  endgültiges 
Urteil  über  die  systematische  Stellung  desselben  zu  fallen.  Trotz 
aller  tendenziösen  Mache,  die  zu  Gunstendes  neuen  « Affenmenschen » 
in  den  folgenden  Jahren  veranstaltet  wurde,  besteht  jene  Kritik 
Virchows  heute  noch  zu  vollem  Rechte.  Es  ist  daher  jedenfalls 
ein  frevelhaftes  Spiel  mit  der  Wahrheit,  wenn  man  aus  so  mangel- 


1  Vgl.    l'itln-i-anthropus  erectus    auf   dem   III.   internationalen  Zoologenkongreß 
(»Natur  und  Offenbarung    XI. 11    t8<.>6]  lo«)  — 112). 
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haften  und  so  vieldeutigen  Knochenresten,  wie  jene  des  Pithec- 
anthropus von  Dubois  es  sind,  einen  «evidenten>  Beweis  für  die 
tierische  Abstammung  des  Menschen  macht,  um  ein  weiteres  Publi- 
kum dadurch  zu  täuschen. 

Davon,  daß  der  Pithecanthropus  erectus  ein  wirkliches  Binde- 
glied zwischen  den  höheren  Affen  und  dem  Menschen  darstelle, 
kann  gar  keine  Rede  sein;  denn  da  Mensch  und  Affe,  vergleichend 
morphologisch  betrachtet,  die  extremen  Ausläufer  zweier  weit  von- 
einander divergierenden  Entwicklungsrichtungen  bilden ,  ist  ein 
rezentes  Bindeglied  zwischen  beiden,  das  erst  in  altdiluvialer  oder 
jungtertiärer  Zeit  gelebt  hat,  von  vornherein  ausgeschlossen.  Zu- 
dem besitzt  jener  Pithecanthropus  neben  manchen  Eigentümlichkeiten, 
die  ihn  scheinbar  zwischen  Affe  und  Mensch  stellen,  auch  andere, 
geradezu  entgegengesetzte,  die  ihm  seine  Stellung  zwischen  den 
niedem  und  den  höheren  Affen  der  Gegenwart  anweisen Professor 
Schwalbe,  dem  es  doch  sicher  darum  zu  tun  war,  den  Pithec- 
anthropus möglichst  hoch  einzuschätzen  und  ihn  dem  Menschen  mög- 
lichst nahe  zu  bringen,  hat  bei  seiner  Untersuchung  des  berühmten 
Schädeldaches  aus  Java  selber  auch  auf  jene  letzteren  Eigentümlich- 
keiten aufmerksam  gemacht a.  Daher  pflichten  Klaatsch,  Schwalbe, 
Alsberg  und  andere  nicht  allzu  sanguinische  Anthropologen  der 
Auffassung  von  Eugene  Dubois  keineswegs  bei,  der  sein  Schmerzens- 
kind Pithecanthropus  um  jeden  Preis  zu  dem  lange  gesuchten  und 
von  Haeckel  schon  vor  mehr  als  einem  Vierteljahrhundert  prophetisch 
vorhergesagten  «Affenmenschen»  machen  wollte  und  noch  immer 
machen  will.  Sic  betrachten  ihn  vielmehr  —  und  zwar  mit  größerem 
Rechte  —  als  einen  Seitenzweig  des  Affenstammes,  der 
infolge  von  sog.  Konvergenzerscheinungen  in  manchen  Punkten  dem 
Menschen  sich  nähert.  Der  Pithecanthropus  gehört  daher  gar 
nicht  in  die  Stammesreihe  des  heutigen  Menschen, 
sondern  in  die  Stammesreihe  der  heutigen  Affen!  Hier- 
mit hat  er  aber  auch  seine  Rolle  als  Beweisstück  für  die  tierische 
Abstammung  des  Menschen  ausgespielt. 

Hören  wir  noch  einige  neuere  Urteile  über  den  Pithecanthropus, 
die  von  ganz  unverdächtiger  Seite  gefallt  worden  sind.  Professor 
Richard  Hertwig  äußert  sich  in  der  siebten  Auflage  seines 
«Lehrbuches  der  Zoologie»  (1905,  604)  über  die  dem  Pithecanthropus 

1  Vgl.  auch  Alsberg,  Die  Abstammung  des  Menschen  100  ff. 

s  Auch  in  seiner  Schrift  »Die  Vorgeschichte  des  Menschen-  (1904)  29  spricht 
er  sich  dagegen  aus,  daß  der  Pithecanthropus  direkt  in  die  genealogische  Reihe  des 
Menschen  gehöre. 
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zugeschriebenen  Fundstücke  folgendermaßen:  «Die  Stücke  wurden 
auf  ein  Bindeglied  zwischen  Mensch  und  Affen  bezogen:  Pithcc- 
anthropus  crcctus  Dubois,  von  anderer  Seite  als  Reste  echter 
Affen,  von  dritter  Seite  als  Reste  echter  Menschen  gedeutet.  Am 
meisten  hat  dieAnsicht  fürsich,  daß  die  Skelettstücke 
einem  anthropomorphcn  Affen  angehörten,  der  eine  ganz 
außergewöhnliche  Körpergröße  und  ganz  enorme  Schädel kapazität 
(ca  850  ccm)  und  dementsprechend  ein  relativ  sehr  großes  Gehirn 
besessen  hatte.  Die  Beschaffenheit  des  Femur  spricht  für  auf- 
rechten Gang. »  1 

Zu  einem  ganz  ähnlichen  Ergebnisse,  daß  nämlich  der  Pithec- 
anthropus ein  echter  Affe  von  bedeutender  Größe  war,  kam  neuer- 
dings auch  Macnamara2  durch  seine  vergleichende  Untersuchung 
des  Schimpansenschädels  und  des  vielumstrittencn  «Javaschädels» 
unseres  Pithecanthropus.  Die  Untersuchung  wurde  mit  den  neuesten 
Messungsmethoden  Schwalbes  ausgeführt.  Man  vergleiche  hierzu 
unsere  Fig.  53  auf  S.  478,  wo  Kurve  IV  die  Profilumrisse  des 
Javaschädels  und  Kurve  V  jene  des  Schimpansenschädels  darstellt. 
Ersterer  unterscheidet  sich  von  letzterem  fast  nur  durch  seine 
Größe,  weshalb  Macnamara  sein  Urteil  dahin  abgibt,  daß  «die 
Schädel  des  durchschnittlich  erwachsenen  männlichen  Schimpansen 
und  der  Javaschädel  so  nahe  miteinander  verwandt  sind ,  daß  wir 
schließen,  sie  gehören  zur  gleichen  Familie  von  Wesen»  —  also 
zu  den  echten  Affen3. 

b)  Der  Neandertalmensch  und  seine  Zeitgenossen. 

Doch  der  Pithecanthropus  steht  nicht  mehr  allein  da ;  er  hat 
in   dem  Neandertalmenschen   einen   etwas  jüngeren  Milch- 

1  Ob  diese  Vermutung  zutrifft,  ließe  sich  wohl  nach  Walkhoffs  Methode  mittels 
<ler  Kontgenphotographie  entscheiden.  —  Man  hat  dem  Fiihecanthropus  sogar  das 
Spraehvermügcn  zuschreiben  wollen ,  weil  Dubois  an  dem  Schädelausguß  die 
dritte  untere  Slirnwindung  (die  Brocaschc  Windung)  doppelt  so  groß  fand  wie  bei  den 
anthropoiden  Affen,  wenn  auch  nur  halb  so  groß  als  beim  Menschen  (Schwalbe, 
Vorgeschichte  des  Menschen  18;.  Dieser  ltcfund  an  einem  durch  die  Jahrtausende 
verwitterten  Schädeldache  ist  jedoch  ebenso  problematischer  Natur  wie  seine  psycho- 
logische  Deutung. 

*  Kr.miologiseher  Beweis  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  (Archiv 
f.  Anthropologie  XXVIII  [tyo3"  j.jy  -360). 

3  Wenn  Macnamara  trotzdem  behauptet,  durch  den  Javaschädel  werde  die  weite 
Kluft  ausgefüllt,  welche  zwischen  den  Anthropoiden  (menschenähnlichen  Affen)  und 
dem  Neandertalmenschen  besteht,  so  ist  dies  eben  nur  eine  Behauptung,  die  nicht 
gerechtfertigt  ist;  denn  die  größere  Schädelkapazität  allein  genügt  nicht,  um  jene 
J  ucke  auszufüllen. 
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bruder  gefunden,  der  ebenfalls  weder  ein  heutiger  Mensch  noch 
ein  heutiger  Affe,  sondern  eine  Zwischenform  zwischen  beiden  ge- 
wesen sein  soll.  Es  ist  das  Verdienst  des  Herrn  Professors 
Schwalbe  in  Straßburg,  diese  Entdeckung  gemacht  zu  haben1. 

Die  Entdeckung  der  Skelettreste  des  Neandertalmenschen  in  einer 
Höhle  des  Düsseltals  im  Rheinland  datiert  bereits  vom  August  1856. 
Schaafhausen  beschrieb  den  Schädel  schon  1858  in  Müllers  Archiv 
in  einer  Abhandlung  «Zur  Kenntnis  der  ältesten  Rassenschädel». 
Wir  geben  anbei  in  Fig.  52  eine  verkleinerte  Photographie  der  Seiten- 
ansicht des  berühmten  Schädels  nach  Schaafhausen  (1888). 
Seit  seiner  Auffindung  sind  zahlreiche  Studien  vieler  Forscher  über 


¥ig.  5J.  NciindcrtaUthadcl. 

jenen  Schädel  erschienen,  bis  ihn  endlich  Schwalbe  1901  neuer- 
dings zum  Gegenstand  einer  eingehenden  Untersuchung  machte  und 
ihn  zum  Vertreter  einer  eigenen,  zwischen  Affe  und  Mensch 
stehenden  Gattung  erhob. 

Aber  so  sehr  wir  auch  das  Genie  Schwalbes  darin  bewundern, 
daß  es  ihm  gelungen  ist,  zu  den  schon  bestehenden  elf  Ansichten 
über  den  Neandertalmenschen  noch  eine  zwölfte  hinzuzufügen,  so 
kann  er  doch  für  seine  Deutung  des  Neandertalmenschen  keinen 
größeren  Glauben  beanspruchen  als  die  übrigen  Autoren  für  ihre 
entgegengesetzten  Anschauungen.    Das  wissenschaftliche  Schicksal 


1  Vgl.  G.  A.  Schwalbe,  Der  Neandcrtalschädcl  (Honncr  Jahrbücher  1901, 
litt  106,  S.  1 — 72  \i.  Taf.  1);  siehe  auch  «Stimmen  aus  Maria- Laach»  LX1  (lyoi) 
107—108. 
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dieses  Neandertalmenschen,  der  bald  ein  Idiot,  bald  ein  mongolischer 
Kosak,  bald  ein  alter  Germane,  bald  ein  alter  Hollander,  bald  ein 
alter  Friese,  bald  ein  Vetter  der  Australneger,  bald  ein  primitiver 
Urmensch,  bald  ein  noch  primitiverer  Affenmensch  wurde,  hat  zur 
Genüge  gezeigt,  daß  die  uns  von  ihm  überlieferten  Skelettreste  zu 
jenen  vieldeutigen  Funden  gehören,  aus  denen  jeder  Forscher 
dasjenige  machen  kann,  was  er  von  vornherein  in  dieselben  hinein- 
legt. Es  wäre  ein  frevelhaftes  Spiel,  im  Namen  der  c Wissenschaft» 
auf  Grund  eines  derartigen  Fundes  zu  erklären,  das  gesuchte  Binde- 
glied zwischen  Affe  und  Mensch  sei  jetzt  entdeckt. 


53-    Umrisse  der  Sngittalmittolkurvcn,  tnil  Litauers  Lliograph  gezogen: 
I.  Vom  heutigen  Kt>gl;u>dcischädel.  III.  Vom  NcandertJiWc  hade). 

IL  Vom  heutigen  Austmlk-r«ch.,dcl  IV.  Vom  /7M*<j»/A7,>/«x-Schädel. 

V.  Vom  Schinipan<en-cha<iel. 
(Nach  Macnamara.) 


Die  Unsicherheit  der  Deutung  dieser  Neandertaler  Fundstücke 
wird  noch  dadurch  erhöht,  daß  man  sich  über  das  geologische 
Alter  derselben  kein  Urteil  mehr  bilden  kann;  denn  wie  Rauff» 


1  Über  die  Altersbestimmung  des  Neandcrtalmcnschen  und  die  geologischen 
(irundla^en  dafür  (Verhandl.  d.  Naturhist.  Vereins  lioiin  1903,  11—90  mit  einer  Tafel. 
Vgl.  hiermit  auch  II.  Schaafhausen,  Der  Neandertaler  Fund,  Nonn  1888,  7  ff . 
Unsere  Abbildung  Fig.  52,  S.  477  ist  der  Taf.  1  dieser  Arbeit  entnommen.  —  Es 
sei  noch  bemerkt,  duü  in  neuerer  Zeit  noch  ein  zweiter  menschlicher  Skeletlfund  im 
Neandertal  gemacht  worden  ist.  Diese  Bruchstücke,  bei  denen  der  Schädel  fehlt, 
werden  als  //<///.>  tuamUrthalcnw  II  bezeichnet  und  sind  jungdiluvialen  Ursprungs, 
während  der  J/,<mo   neaiidcrthitlemii  I  altdduvialcn  Ursprungs  sein  und  den  Homo 
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noch  neuerdings  betont,  hat  kein  kompetenter  Beurteiler  das  Skelett 
des  Neandertalers  in  seiner  ursprünglichen  Lage  (in  situ)  gesehen. 
Als  Fühlrott,  der  wissenschaftliche  Entdecker  desselben,  an  die 
Fundstelle  kam,  hatten  die  Steinbrucharbeiter  bereits  den  Lehm  mit 
den  Knochen  aus  der  Höhle  hinausgeworfen  und  zum  Teil  die  Fels- 
wand hinabgestürzt.  Daher  bemerkte  schon  R.  Virchow:  «Ob 
sie  (die  Knochen)  in  diluvialem  Lehm,  wie  angenommen  wird,  ge- 
steckt haben  oder  nicht,  hat  niemand  gesehen.  .  .  .  Die  ganze  Be- 
deutung des  Neandertalerschädels  hat  darin  beruht,  daß  von  Anfang 
an  der  Nimbus  um  ihn  sich  verbreitet  hat,  daß  er  in  diluvialem 


Fig.  54.    Umnfl  der  sagittalen  Mittelkurve: 

I.  Von  einem  alten  tirachy ccphalen  Lappcnschadcl. 
II.  Von  einem  dolichocephalen  Auttmlierschadcl.    III.  Vom  Neandcital<chattel. 

iNach  Macnamara.) 


Lehm  gelegen  habe,  der  zur  Zeit  der  alten  Säugetiere  sich  gebildet 
hatte.»1  Der  berühmte  Neandertaler  kann  also  auch  jüngeren  Ur- 
sprungs gewesen  sein  als  die  diluviale  Schicht  der  betreffenden 
Höhle  und  erst  später  in  dieselbe  eingebettet  worden  sein.  Damit 
würden  aber  alle  Spekulationen  über  die  entwicklungstheoretische 
Bedeutung  desselben  in  sich  selber  zusammenfallen.  Über  die  letztere 


primigtniut  darstellen  soll.  Vgl.  Kocnen,  Zur  Altersbestimmung  der  Neandertaler 
Menschenknochenfunde  (Sitzungsbcr.  d.  Niederrheinisch,  (leselisch,  für  Natur-  und 
Heilkunde,  Bonn,  10.  Juni  1901);  Über  Eigenart  und  Zeitfolge  des  Knochengerüstes 
der  Urmenschen  (ebd.  9.  Februar  1903);  Die  Zeitstellung  der  beiden  Neandcrlal- 
menschen  (ebd.  8.  Juni  1903  . 

1  Bei  Ranke,  Der  Mensch  II1  485. 
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urteilte  Virchow1:  «So  viel  kann  jedenfalls  als  ausgemacht  an- 
genommen werden,  daß  der  Schädelausguß  nichts  weniger  als  eine 
Affenähnlichkeit  erkennen  läßt,  und  selbst  wenn  der  Schädel,  was 
ich  für  ganz  unzulässig  halte,  als  ein  typischer  Rassenschädel  an- 
gesprochen wird,  so  darf  aus  demselben  doch  in  keiner  Weise  eine 
Annäherung  an  irgend  einen  AfTenschädel  abgeleitet  werden.»  Selbst 
Schaafhausen2  äußerte  sich  1888  ganz  resigniert:  «Mit  diesem 
Funde  ist  das  fehlende  Glied  zwischen  Mensch  und  Tier  noch  nicht 
gefunden.» 

Die  neueren  Forschungen  über  den  Neandertaler  und  seine  dilu- 
vialen Zeitgenossen  haben  dies  Schritt  für  Schritt  bestätigt.  In  einem 
auf  der  75.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Arzte  in 
Kassel  am  23.  September  1903  über  «Die  Vorgeschichte  des 
Menschen»  gehaltenen  Vortrage8  versuchte  Schwalbe,  aus  der 
Neandertalrasse  wenigstens  eine  eigene  Menschenspezies  zu 
machen,  die  er  als  Bindeglied  zwischen  die  mioeänen  Affen  und 
den  heutigen  Menschen  stellte;  von  einer  eigenen  Gattung,  die 
der  Neandertaler  noch  190 1  repräsentieren  sollte,  wagte  jetzt  Schwalbe 
selbst  nicht  mehr  zu  reden.  Aber  auch  diese  neue  Menschen- 
art, welche  Schwalbe  den  Homo  primigenius  oder  «Urmenschen* 
nannte,  ist  wissenschaftlich  nicht  haltbar;  sie  muß  vielmehr  zu  einer 
ganz  gewöhnlichen  Menschenrasse  degradiert  werden,  wie  sie 
heute  noch  in  Australien  sich  vorfindet.  Ein  begeisterter  Anhänger 
der  Schwalbeschen  Schädeluntersuchungsmethode,  N.  C.  Macnamara, 
hat  nämlich  seither  im  «Archiv  für  Anthropologie» 4  gezeigt,  daß  unter 
den  heutigen  Australiern  und  Tasmaniens  eine  ähnliche  Schädelform, 
wie  sie  den  Homo  primigenius  charakterisieren  soll,  gegenwärtig 
noch  vorkommt.  Zum  Belege  hierfür  verweisen  wir  auf  die  um- 
stehenden Abbildungen  S.  478  und  479  (Fig.  53  u.  54),  welche 
aus  Macnamaras  Arbeit  entlehnt  sind.  In  Fig.  53  sehen  wir,  daß 
der  heutige  Australierschädel  (Kurve  II)  von  dem  Neandertalschädel 
(Kurve  III)  sich  nur  unbedeutend  unterscheidet,  während  beide  vom 
heutigen  Engländerschädel  (Kurve  I)  bedeutend  verschieden  sind. 
In  der  Fig.  54  zeigt  Kurve  I  einen  alten  kurzköpfigen  (braehy- 


1  Bei  Ranke,  Der  Mensch  II  2  47S.  Über  Virchows  Stellung  zur  Abstammungs- 
lehre und  insbesondere  zur  Anwendung  derselben  auf  den  Menschen  siehe  auch 
K.  Otto.  Naturalistische  und  religiöse  Weltansicht,  Tübingen  1904,  83—87. 

*  Der  Neandertaler  Kund  49. 

3  In  erweiterter  Komi  separat  erschienen.  Braunschweig  1904. 

4  Kraniolngischer  Beweis  für  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Natur  (Archiv 
f.  Anthropologie  XXVIII  [lyoy  340— 360  . 
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cephalen)  Lappenschädel,  während  Kurve  II  einen  langköpfigen  (doli- 
chocephalen)  Australierschädel  und  Kurve  III  den  gleichfalls  lang- 
köpfigen Neandertalschädel  wiedergibt.  Auch  hier  sehen  wir,  daß 
die  letztere  Schädelform  von  derjenigen  der  heutigen  Australier  sich 
weit  weniger  unterscheidet  als  beide  von  dem  Lappenschädel.  Und 
doch  bezweifelt  niemand,  daß  die  Lappen  mit  den  Australiern  zu- 
sammen in  ein  und  dieselbe  systematische  Spezies  Homo  sapiens 
gehören.  Beim  Vergleiche  der  Australierschädel  mit  dem  Neandertal- 
schädel an  der  Hand  jener  Kurven  bemerkt  Macnamara  (S.  358) 
selbst:  «Der  durchschnittliche  Schädelinhalt  dieser  ausgewählten 
36  Schädel  (von  Australiern  und  Tasmaniern)  ist  sogar  geringer 
als  der  der  Neandertalgruppe;  außerdem  sind  die  Formen  von 
einigen  aus  diesen  zwei  Schädelgruppen  engverwandt1,  wie  aus 
der  Abbildung  ersichtlich  ist,  die  von  einem  dieser  Schädel  ge- 
macht wurde»2  (Fig.  54).  Wir  dürfen  hieraus  mit  Recht  schließen: 
Der  Neandertalschädel  liegt  innerhalb  der  Variationsbreite  der 
Species  « I/o  wo  sapiens*;  also  ist  der  «Homo  primigenius*  keine 
eigene  Menschenart,  sondern  nur  eine  ältere 
Menschen  rasse ! 

Besonders  eingehend  hat  neuerdings  Prof.  Gorjanovic-Kram- 
berger*  mit  dem  Vergleiche  zwischen  dem  Homo  primigenius 
des  älteren  Diluviums  und  dem  Homo  sapiens  sich  beschäftigt.  Er 
verfügte  hierbei  über  das  größte  bisher  gesammelte  fossile  Menschen- 
material. Der  Homo  primigenius  (vgl.  Fig.  52,  S.  477)  unterscheitlet 
sich  nach  ihm  vom  rezenten  Menschen  (vgl.  Taf.  VII A)  in  der  Schädel- 
bildung hauptsächlich  durch  die  niedere  fliehende  Stirn,  die  sehr  starken 
Überaugenwülste,  durch  das  geknickte  Hinterhauptbein  und  durch 
die  hohen,  prognathen,  eines  deutlichen  Kinnes  entbehrenden  Unter- 
kiefer.   Aber  in  allen  diesen  Punkten  zeigt  der  Homo  primigenius 


1  Als  «nahe  verwandt»  bezeichnet  Macnamara  in  seiner  tabellarischen  Übersicht 
der  Schädcltormeu  (S.  357)  jene  Schädel ,  dercu  Indices  oder  Winkel  sich  nicht  um 
mehr  als  fünf  Ziffern  unterscheiden. 

'  Ich  zitiere  diesen  Satz  hier  wörtlich,  weil  l>r  J.  Bumüller  in  einer  Besprechung 
der  vorigen  Auflage  dieses  Buches  (im  20.  Jahrhundert,  28.  Mai  1905)  behauptet, 
nach  Macnamara  seien  der  Australier-  und  Neandertalschädel  «himmelweit  verschiedet)-, 
und  ich  hätte  die  obige  Abbildung  Macnamaras  falsch  gedeutet.  Daß  Macnamara 
für  die  tierische  Abstammung  des  Menschen  im  übrigen  sich  erklärt,  erhöht  nur  den 
Wert  seiner  obigen  kritischen  Ausführungen. 

*  l>cr  diluviale  Mensch  von  Krapina  und  sein  Verhältnis  zum  Menschen  von 
Neandertal  und  Spy  (Biolog.  Zcntralblatt  1905,  Nr  23  u.  24,  S.  805  —  S12);  Der  paläo- 
lithische  Mensch  und  seine  Zeitgenossen  aus  dein  Diluvium  von  Krapina  (Mitteilungen 
d.  Anthropolog.  Gcsellscb.  Wien  XXXIV  [1904],  Htt  4—5). 

Wasmann,  Moderne  Hiolocic     3.  Aull.    "      u      '  31 
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zahlreiche  allmähliche  Ubergänge  zum  rezenten  Menschen. 
Hören  wir  hierüber  Kramberger  selbst 

«Dieses  kurze  Resumö  und  meine  bereits  über  diesen  Gegen- 
stand ausgesprochenen  Erörterungen  lassen  deutlich  erkennen,  daß 
die  bisher  bekannten  diluvialen  Menschenreste  von  Neandertal,  Spy, 
La  Naulette,  Schipka,  Ochos  und  Krapina  einer  und  derselben 
Art,  nämlich  dem  Homo  primigenius,  angehören.  Aber  unsere 
Erörterungen  lassen  weiter  noch  erkennen ,  daß  sich  der  Homo 
primigenius  fast  in  allen  seinen  Charakteren  an  den  rezenten 
Menschen  anschließt,  d.  h.  daß  vom  Homo  primigenius 
eine  ununterbrochene  Entwicklungsreihe  über  den  ober- 
diluvialen Homo  sapiens  fossilis  zum  rezenten  Homo  sapiens  besteht. 
Dies  beweisen  die  zahlreichen  Krapinareste ,  an  denen  man  bereits 
viele  Merkmale  des  rezenten  Menschen  beobachtet,  aber  es  beweisen 
dies  auch  viele  typische  Kennzeichen  des  Homo  primigenius ,  die 
man  am  rezenten  Menschen  noch  hie  und  da  antrifft.  Abgesehen 
davon ,  daß  es  sogar  noch  höhere  rezente  Unterkiefer  gibt ,  als  es 
der  höchste  Kiefer  von  Krapina  ist,  beobachtet  man  noch  breite 
und  eckige  Zahnbögen,  schwach  entwickelte  Kinne,  ja  noch  mehr, 
wir  finden  an  Australiern  noch  hie  und  da  echte  Überaugenwülste 
(Tori  supraorbitales) ;  ferner  besitze  ich  einen  rezenten  oder  neo- 
lithischen  Unterkiefer  mit  einer  ebenen  dicken  Basis,  wie  wir  solche 
an  den  Unterkiefern  von  Spy  I  und  Krapina  sehen.  Ferner  beob- 
achten wir  an  rezenten  Kiefern  hie  und  da  zahlreichere  Schmelz- 
falten an  den  Molaren  (Backenzähnen),  keine  Kinnstachel  usw. 
Kurz,  wir  sehen  heute  noch  eine  ganze  Reihe  von  Merkmalen,  die 
während  des  älteren  Diluviums  das  allgemeine  Kennzeichen  des 
damaligen  Menschen  bildeten,  jetzt  nur  mehr  hie  und  da  atavistisch 
auftreten,  als  auch  anderseits  moderne  Charaktere  an  den  altdiluvialen 
Menschenresten.  Es  kann  demnach  nach  alledem  keinem  Zweifel 
unterliegen,  daß  vom  Homo  primigenius  bis  auf  den  heutigen 
Menschen  gehend,  eine  Kontinuität  in  der  Entwick- 
lung besteht.» 

So  weit  Kramberger.  Die  Tragweite  seiner  Ergebnisse  für 
die  systematische  Beurteilung  des  Homo  primigenius  ist  eine  weit 
größere  als  jene  W  orte  aussprechen.  W  enn  wir  den  Homo  primi- 
genius und  den  Homo  sapiens  als  zwei  «zoologische  Arten» 
^Spezies)  betrachten,  eine  Betrachtungsweise,  die  jeder  Zoologe 
anerkennen  muß,  so  sind  sie  gar  nicht  mehr  zwei  ver- 


1  l5io!<^.  ZentralMatt  1905,  810  IT. 
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schiedene  Arten  oder  Spezies,  sondern  bloß  noch  zwei 
Rassen  ein  und  derselben  Art,  die  nach  dem  älteren 
Namen,  wie  die  zoologischen  Nomenklaturgesetze  es  fordern,  Homo 
sapiens  genannt  werden  muß!  Schwalbes  Homo  primigenius 
wird  also  künftighin  als  Homo  sapiens  primigenius  bezeichnet 
werden  müssen,  im  Gegensatz  zum  Homo  sapiens  fossilis  und  zum 
Homo  sapiens  recens ;  er  ist  zu  einer  bloßen  älteren  Rasse 
der  echten  und  einzigen  Menschenart  geworden! 

Wenn  ein  Zoologe  eine  fossile  Wolfsform  findet,  die  vom  rezenten 
Canis  lupus  in  manchen  Merkmalen  konstant  sich  unterscheidet, 
so  wird  er  sie  als  «eigene  Art»  beschreiben.  Wenn  sich  dann  aber 
bei  reicherem  Vergleichsmaterial  herausstellt,  daß  keines  jener  Unter- 
scheidungsmerkmale konstant,  d.  h.  nur  auf  die  eine  der  beiden 
Formen  allein  beschränkt  ist;  wenn  die  Merkmale  jenes  fossilen 
Wolfes  auch  bei  manchen  heutigen  Wölfen  sich  wiederfinden  und 
anderseits  auch  die  Merkmale  des  modernen  Wolfs  gelegentlich 
beim  fossilen  Wolfe  auftreten,  so  wird  der  Zoologe  seine  Meinung 
über  den  systematischen  Wert  jener  beiden  Wolfsformen  ändern; 
er  wird  jetzt  sagen :  wir  haben  hier  keine  zwei  verschiedenen 
Arten  vor  uns,  sondern  bloß  verschiedene  Rassen  derselben  Art. 
Man  mache  also  einmal  hier,  wo  es  wirklich  am  Platze  ist,  Ernst 
mit  der  «rein  zoologischen  Beurteilung  des  Menschen»,  und  der 
Homo  primigenius  ist  auch  nur  noch  eine  ältere  Rasse  des 
Homo  sapiens  l 

Kram  berger  (a.  a.  O.  811)  macht  noch  auf  einen  andern 
interessanten  Umstand  in  der  Entwicklung  des  diluvialen  Menschen 
aufmerksam.  «Ganz  fremdartig»  erscheint  ihm  das  Auftreten  des 
«Menschen  von  Galley-Hill»  in  England.  Die  Schichten,  in  denen 
diese  Reste  liegen ,  werden  als  altdiluvial  bezeichnet ,  während  die 
Knochenreste  dem  jungdiluvialen  Menschen  von  Brünn  in  hohem 
Grade  entsprechen.  Man  kann  den  Menschen  von  Galley-Hill  daher 
nicht  zum  Homo  primigenius  rechnen ,  sondern  muß  ihn  zu  dem 
in  den  oberen  Diluvialschichten  auftretenden  Homo  sapiens  fossilis 
stellen,  der  dem  heutigen  Menschen  gleicht.  Kram  berger  zieht 
hieraus  den  Schluß ,  daß  bereits  seit  der  ältesten  Diluvialzeit  in 
Europa  zwei  «Menschenarten»  nebeneinander  lebten,  von  denen  die 
eine,  die  durch  den  Menschen  von  Galley-Hill  repräsentiert  wird, 
sich  früher  und  rascher  weiterentwickelte,  während  die  andere  auf 
der  Stufe  des  Homo  primigenius  länger  zurückblieb  und  erst  im 
oberen  Diluvium  zum  Homo  sapiens  wurde.  Nun  ist  aber,  wie  wir 
auf  Grund  der  Krambergerschen  Untersuchungen  oben  gezeigt  haben, 
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der  Homo  primigenius  keine  eigene  «Menschenart»,  sondern  nur 
eine  ältere  Rasse  des  Homo  sapiens.  Wenn  also  der  Mensch  von 
Galley-Hill  wirklich  altdiluvial  ist,  so  hätten  wir  schon  im  älteren 
Diluvium  Europas  zwei  gleichzeitig  exist  ierende .  Rassen 
des  echten  Menschen  anzunehmen. 

Über  das  Verhältnis  des  Homo  primigenius  zum  Pithecanthropus 
erectus  von  Java  spricht  sich  Kram  berger  (S.  812)  ebenfalls  aus. 
Er  glaubt,  daß  beide  bereits  gleichzeitig  gelebt  haben,  und  daß 
bereits  im  Pliocän  (im  obersten  Tertiär)  die  Gattungen  Pithecan- 
thropus und  Homo  genetisch  getrennt  gewesen  seien.  Diese  Hypo- 
these ist  zwar  nicht  bewiesen ,  da  man  keine  tertiären  Menschen- 
reste kennt;  aber  sie  schließt  jedenfalls  die  Möglichkeit  aus,  daß 
der  «Affenmensch»  von  Java  ein  Vorfahr  des  Menschen  gewesen  sei. 
Ebenso  will  Kramberger  auch  von  einer  direkten  Stammesverwandt- 
schaft des  Homo  primigenius  mit  den  heute  noch  lebenden  Vertretern 
der  Anthropoiden  (höheren  Affen)  nichts  wissen;  die  morphologischen 
Ähnlichkeiten  zwischen  beiden  gelten  ihm  nur  als  «Analogien». 

Das  Resultat  dieser  Untersuchungen  können  wir  kurz  in  den 
Satz  zusammenfassen :  Also  bietet  der  Homo  primigenius  keinen 
Beweis  für  die  tierische  Abstammung  des  Menschen! 

Wir  finden  somit  in  dem  wissenschaftlichen  Schicksal  des  Homo 
primigenius  Schwalbes,  der  aus  einer  zwischen  Affe  und  Mensch 
stehenden  Gattung  zu  einer  affenähnlichen  Menschenart  und  aus 
dieser  schließlich  bloß  zu  einer  älteren  Rasse  des  Homo  sapiens 
wurde,  eine  neue  Bestätigung  der  beherzigenswerten  Worte,  mit 
denen  Schwalbe  1904  seine  Schrift  «Die  Vorgeschichte  des 
Menschen»  einleitete:  «Auf  keinem  Gebiete  der  Naturwissenchaften 
wird  wohl  das  Bestreben,  aus  einer  Summe  von  Tatsachen  allgemeine 
Schlüsse  zu  ziehen ,  so  von  der  subjektiven  Eigenart  des  Forschers 
beeinflußt,  als  in  der  Vorgeschichte  des  Menschen.  Oft  bilden  sich 
hier  auf  Grund  weniger  Tatsachen  Meinungen,  welche  durch  die 
überzeugte  Art ,  mit  welcher  sie  vorgetragen  werden ,  von  denen, 
welche  der  Sache  ferner  stehen,  leicht  für  gesicherte  wissenschaft- 
liche Errungenschaften  gehalten  werden.» 

Wie  mannigfaltig  widerstreitend  die  Meinungen»  sind,  welche 
verschiedene  Deszendenztheoretiker  über  die  Stanimesentwicklung 
des  Menschen  hegen,  wird  auch  durch  Kollmanns  «Pygmäen- 
theorie* illustriert1.    Nach  ihm  sind  die  großen  Menschenrassen 

1  J.  Kol!  mann,  Die  Pygmäen  und  ihre  systematische  Stellung  innerhalb  des 
Menschengeschlechtes    (Yerhnndl.    der   Naturforsch,    (lesellsch.   Kasel    XVI  [1902] 
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aus  Zwergrassen  hervorgegangen.  Den  Homo  primigenius  sieht 
Kollmann  nicht  für  eine  eigene  Menschenart  an ,  sondern  nur  für 
einen  divergierenden  Zweig  vom  Stamme  der  großen  Menschen- 
rassen. Mit  dem  Pithecanthrofms  läßt  sich  nach  Kollmann  die 
Abstammung  des  Menschen  nicht  in  Beziehung  bringen,  weil 
dieser  javanische  Affe  viel  zu  groß  war,  um  der  Stammvater  eines 
menschlichen  Zwerggeschlechtes  zu  werden.  Nur  kleine  tertiäre 
Affen,  die  aufrecht  gingen  und  einen  hohen  Scheitel  besaßen, 
können  nach  ihm  unsere  nächsten  Verwandten  in  der  Stammes- 
geschichte gewesen  sein ;  leider  sind  diese  hypothetischen  Zwischen- 
glieder zwischen  Affe  und  Zwerg  bisher  —  gänzlich  unbekannt 
geblieben  ! 

Wir  können  hier  nicht  näher  eingehen  auf  das  von  Kollmann 
aufgestellte  Schema  der  Anthropogenesis  1 ;  es  ist  auch  wegen  seines 
völlig  hypothetischen  Charakters  für  unsere  Frage  belanglos. 

c)  Schlußfolgerungen. 

Das  Fazit  aus  diesen  Erwägungen  ist  für  uns  folgendes:  Die 
Naturwissenschaft  weiß  uns  über  die  tierische  Ab- 
stammung des  Menschen  gar  nichts  Bestimmtes,  Zu- 
verlässiges zu  berichten;  sie  vermag  uns  nur  eine 
Menge  verschiedener,  untereinander  widersprechender 
«Meinungen-  zu  bieten,  denen  schließlich  nur  noch 
der  eine  Gedanke  gemeinsam  ist:  Der  Mensch  muß 
«auf  natürlichem  Wege»  entstanden  sein;  also  müssen 
wir  an  seiner  tierischen  Abstammung  festhalten,  ob- 
wohl wir  über  das  «wie»  dieses  hypothetischen  Vor- 
ganges eigentlich  gar  nichts  Bestimmtes  wissen! 

Es  ist  daher  ein  frevelhaftes  Spiel  mit  der  Wahr- 
heit, wenn  Haeckcl  und  manche  andere  Vertreter  der  De- 
szendenztheorie in  populären  Vorträgen  und  Schriften  die  tierische 
Abstammung  des  Menschen  dem  leichtgläubigen  Publikum  als 
«eine  historische  Tatsache,  schildern2.  Zur  Beleuchtung 
dieser  «Tatsache»  diene  der  «Stammbaum  der  Herrentiere 

85 — 117);  Derselbe,  Neue  Gedanken  tiber  das  alte  Problem  von  der  Abstammung 
des  Menschen  (Korrespondcnzbl.  d.  Deutsch.  Anthropolog.  (ie>ellsch.  1905,  Nr  2  u.  3). 
Vgl.  ferner  auch  R.  Weinberg,  Die  Pygmäenfrage  und  die  Deszendenz  des 
Menschen  (lliolog.  Zcntralblatt  1906,  Nr  9  u.  10). 

1  Vgl.  die  zitierte  Arbeit  von  Weinberg  im  Hiolog.  Zentralblatt  1906,  307. 

1  Vgl.  t.  H.  Haeckcl,  Über  unsere  gegenwärtige  Kenntnis  vom  Ursprung  des 
Menschen,  Bonn  1S99,  30. 
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(Primaten)»,  welchen  Haeckel1  in  seinen  Berliner  Vortragen  1905 
entworfen  hat.  Dieser  Stammbaum  ist  ein  pures  Phantasie- 
gemälde, aus  erdichteten  Stammformen  und  erdichteten  Zusammen- 
hängen derselben  mit  wirklich  lebenden  Formen  zusammengesetzt. 
Von  einem  erdichteten  Erzvater,  dem  «Urprimaten»  (Archiprimas)y 
läßt  er  in  gerader  Linie  die  hypothetischen  Vorfahren  der  heutigen 
Halbaffen  und  Affen  herstammen,  von  einem  ebenso  erdichteten 
«Uraffen»,  den  er  Archipithecus  nennt,  läßt  er  dann  in  gerader 
Linie  einen  ebenfalls  erdichteten  cUrgibbon»  (Prothylobates  atavus) 
abstammen,  von  diesem  wieder  einen  ebenfalls  erdichteten  «sprach- 
losen Urmenschen  *  (  Pithecanthropus  alalus) 2,  von  diesem  dann  den 
«dummen  Menschen»  (Homo  stupidus)  und  von  diesem  endlich 
den  «weisen  Menschen»  (Homo  sapiens). 

Wenn  Haeckel  hofft,  beim  Homo  sapiens  der  Gegenwart  für 
diesen  phantastischen  Stammbaum  Glauben  zu  finden,  so  dürfte 
er  sich  doch  täuschen.  Eher  könnte  ihm  dies  beim  Homo  stupidus 
gelingen,  falls  dieser  noch  nicht  ganz  ausgestorben  ist. 

Als  Professor  W.  Branco,  Direktor  des  geologisch-paläonto- 
logischen Instituts  der  Universität  Berlin,  auf  dem  V.  Internationalen 
Zoologenkongreß  zu  Berlin  am  16.  August  1901  den  Schlußvortrag 
«Der  fossile  Mensch»  hielt,  waren  seine  zoologischen  Zuhörer 
sehr  gespannt  darauf,  die  Ansicht  dieses  kompetenten  Fachmannes 
über  die  paläontologische  Begründung  der  tierischen  Ab- 
stammung des  Menschen  zu  vernehmen  a.  Wer  jedoch  hochgespannte 


1  Der  Kampf  um  den  Enlwicklungsgedanken  99.  Dieselbe  Stammtafel  der 
Primaten,  vom  » Archiprimas»  bis  zum  «Homo  sapiens*  findet  sich  auch  schon  in 
Haeckels  1899  erschienener  Schrift  «Über  unsere  gegenwärtige  Kenntnis  vom  Ur- 
sprung des  Menschen«  (S.  35).    Stets  derselbe  Schwindel! 

s  Fithtcanthropits  erectw  wagt  er  ihn  wohl  deshalb  nicht  zu  nennen,  weil  dieser 
fossile  Affenmensch  als  missing  link  durch  die  neueren  Forschungen  unbrauchbar 
geworden  ist. 

*  Die  folgenden  Ausführungen  beruhen  auf  den  wörtlichen  stenographischen 
Notizen,  die  ich  während  des  Vortrages  machte.  Vgl.  auch  die  Verhandlungen  des 
V.  internationalen  Zoologenkongresses,  Berlin  1902,  237—259,  wo  jedoch  manche 
der  wichtigsten  mündlichen  Aussprüche  etwas  abgeschwächt  oder  modifiziert  wurden. 
Es  ist  von  einem  Kritiker,  der  seinen  Namen  nicht  genannt  hat,  im  «Tiroler  Tag- 
blatt* Nr  96  vom  28.  April  1905  in  einem  Feuilleton  «Der  fossile  Mensch»  der  Vor- 
wurf erhoben  worden ,  daß  es  sich  bei  meiner  obigen  Wiedergabe  des  Brancoscheu 
Vortrags  -nur  um  eine  absichtliche  Sinnentstellung  der  Worte  Pro- 
fessor Uran  cos  durch  den  Je*uitenpatcr  Wasmann  handeln  könne*.  Diese  gegen 
mich  erhobene  Beschuldigung  ist  durchaus  unwahr.  In  einem  an  mich  ge- 
richteten Briefe  vom  10.  Mai  1905  bestätigte  mir  Branco  selber  auf  meine  Anfrage, 
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darwinistische  Hoffnungen  gehegt  hatte,  sah  sich  bald  gründlich 
enttäuscht.  Brancos  Vortrag  gestaltete  sich  vielmehr  zu  einer  Wider- 
legung des  von  Ernst  Haeckel  auf  dem  IV.  internationalen  Zoologen- 
kongresse zu  Cambridge  am  26.  August  1898  gehaltenen  Tendenz- 
vortrages «Über  unsere  gegenwärtige  Kenntnis  vom 
Ursprung  des  Menschen». 

Der  Hauptinhalt  des  Brancoschen  Vortrages  gipfelte  in  folgenden 
Ausführungen:  Der  Mensch  tritt  uns  als  ein  wahrer  Homo 
novus  in  der  Erdgeschichte  entgegen.  Während  die  meisten 
Säugetiere  der  Gegenwart  lange  fossile  Ahnenreihen  in  der  Tertiär- 
zeit aufweisen,  erscheint  der  Mensch  plötzlich  und  un- 
vermittelt in  der  Diluvialzeit,  ohne  daß  wir  tertiäre 
Vorfahren  von  ihm  kennen.  Tertiäre  Menschenreste  fehlen 
noch,  und  die  Spuren  menschlicher  Tätigkeit,  die  man  aus  der 
Tertiärzeit  nachgewiesen  zu  haben  glaubte,  sind  sehr  zweifelhafter 
Natur.  Diluviale  Menschenreste  finden  wir  dagegen  häufig.  Aber 
der  Diluvialmensch  tritt  bereits  als  ein  vollendeter 
Homo  sapiens  auf.  Die  meisten  dieser  ältesten  Menschen  besaßen 
einen  Hirnschädel ,  auf  den  jeder  von  uns  stolz  sein  könnte  Sie 
hatten  weder  längere  affenähnliche  Arme  noch  längere  affenähnliche 
Eckzähne:  nein,  der  Diluvialmensch  war  jeden  Zoll  ein 
echter  Mensch!2 

Als  einzige  Ausnahme  hiervon  gilt  Herrn  Branco  der  Neander- 
talschädel  und  das  Skelett  von  Spy.  Aber  diese  Ausnahmen  sind  — 
so  hätte  er  noch  beifügen  können  —  zu  dunkler  und  zu  vieldeutiger 
Natur,  als  daß  sie  an  der  obigen  Tatsache  etwas  zu  ändern  ver- 
möchten. Zudem  kommen  ähnliche  Ausnahmen  ja  auch  bei  den 
heutigen  Menschen  noch  oft  genug  vor,  worauf  R.  Virchow  und 
J.  Ranke  schon  längst  aufmerksam  gemacht  haben. 

Übrigens  haben  wir  bereits  oben  gezeigt,  daß  der  «Homo  primi- 
genius*,  auf  welchen  jene  von  Branco  erwähnten  Ausnahmen  sich 

dali  ich  seinen  Vortrag  wesentlich  richtig  wiedergegeben  habe.  —  Wenn  ferner 
Fr.  v.  Wagner  im  Zoologischen  Zentralblatt  1905,  Nr  22,  S.  699  (vgl.  «Ein  Wort 
an  meine  Kritiker»  in  der  Vorrede  dieser  Auflage)  die  von  mir  an  Brancos  Vortrag 
geknüpften  Bemerkungen  'frivol  -  findet,  so  ist  die?  wohl  nur  Gefühlssache  von  Seiten 
des  Herrn  Rezensenten. 

1  NB.  Das  wurde  in  einer  Versammlung  von  hervorragenden  Zoologen  aller  Weltteile 
gesagt,  deren  Hirnschadelohne  Zweifel  auf  der  denkbar  höchsten  Entwicklungsstufe  stand. 

5  Vgl.  hierüber  auch  J.  Ranke,  Der  Mensch  II*  482  -483,  woselbst  dieser 
Satz  eingehend  begründet  wird.  Siehe  ferner  II.  Obermai  er,  Les  restes  humaines 
quaternaircs  dans  l'Europe  centrale  («L' Anthropologie»  XVI  [1905]  385— 410 ;  XVII 
[1906]  55-80). 
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beziehen,  nur  als  eine  ältere  Rasse  des  rezen  ten  Menschen 
sich  herausstellte,  nicht  aber  als  ein  «tierischer  Ahnherr»  des 

Homo  sapiens. 

Daher  gibt  Branco  weiterhin  auf  die  Frage:  Wer  war  der 
Ahnherr  des  Menschen?  die  folgende  echt  wissenschaftliche 
Antwort:  „Die  Paläontologie  sagt  uns  nichts  darüber. 
Sie  kennt  keine  Ahnen  des  Menschen."  In  diesem  Satze  ist 
eigentlich  die  Quintessenz  des  ganzen  Brancoschen  V ortrags  enthalten. 

Daß  es  der  Vortragende  trotzdem  für  nötig  fand,  dem  fach- 
wissenschaftlichen Inhalt  seines  Vortrages  zum  Schlüsse  noch  einen 
spekulativen  Anhang  beizufügen ,  in  welchem  er  seine  persönliche 
Ansicht  dahin  aussprach,  der  Mensch  müsse  aus  zoologischen 
Gründen,  unter  denen  die  Friedenthalsche  Entdeckung  der  «Bluts- 
verwandtschaft* des  Menschen  mit  den  Primaten  den  ersten  Rang 
einnimmt,  trotzdem  nur  als  das  höchstentwickelte  Tier  be- 
trachtet werden,  das  kann  uns  nicht  befremden;  denn  Branco  sprach 
ja  vor  Zoologen,  die  wohl  zum  großen  Teile  den  Menschen  «rein 
zoologisch»  zu  beurteilen  gewohnt  waren.  Jedenfalls  möchten  wir 
hier  den  bedeutungsvollen  Gegensatz  konstatieren,  der  zwischen  dem 
eigentlichen  wissenschaftlichen  Hauptteil  des  Brancoschen  Vortrages 
und  zwischen  dem  deszendenztheoretischen  Schlußteil  desselben 
hervortrat.  Im  ersteren  sprach  Branco  als  Fachmann  auf  dem  Ge- 
biete der  Paläontologie  und  kam  dabei  zum  Schlüsse:  wir  kennen 
keine  Ahnen  des  Menschen;  im  letzteren  dagegen,  wo  er  nicht 
mehr  als  Fachmann  sprach,  fugte  er  zur  Abschwächung  jenes  Er- 
gebnisses hinzu:  trotzdem  müssen  wir  vom  rein  zoologischen 
Standpunkte  aus  an  die  Abstammung  des  Menschen  vom 
Affen  glauben! 

Als  die  Teilnehmer  des  V.  internationalen  Zoologenkongresses 
zu  Berlin  am  Nachmittag  des  14.  August  1901  in  einer  schier  end- 
losen Wagenreihe  vom  Reichstagsgebäude  aus,  wo  sie  ihre  Sitzungen 
abhielten,  zum  Besuch  des  Zoologischen  Gartens  hinausfuhren,  da 
begannen  die  Glocken  der  Kaiser- W'ilhelms-Gedächtniskirche  ein 
feierliches  Trauergeläute,  eben  als  unser  Wagenzug  der  Einfahrt  in 
den  Zoologischen  Garten  sich  näherte.  Das  Glockengeläute  galt 
der  Trauerfeier  für  die  verstorbene  Kaiserin  Friedrich  und  fiel  nur 
ganz  zufällig  mit  der  Paradefahrt  der  Herren  Zoologen  zusammen. 
Aber  es  hatte  für  mich  unter  diesen  Umständen  einen  besonders 
schwermütigen  Klang :  es  tönte  wie  das  Grabgeläute  der  christlichen 
Weltauffassung  beim  Siegeszug  der  Zoologie.  Ja,  wenn  jene  «rein 
zoologische  -  Auffassung,  für  welche  der  Mensch  nichts  weiter  ist 
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als  ein  höher  entwickeltes  Tier,  zur  allgemein  herrschenden  Welt- 
anschauung der  Zukunft  wird ,  dann  ist  das  Christentum  und  die 
ganze  moderne  Zivilisation,  die  auf  den  Pfeilern  der  christlichen 
Wcltauffassung  ruht,  unrettbar  verloren.  Die  «neue  Weltanschauung», 
nach  der  bereits  jetzt  die  Sozialdemokraten  sehnsüchtig  Ausschau 
halten,  wird  dann  der  schrankenlose  Egoismus  von  «höheren  Bestien» 
sein,  deren  gesellschaftliche  Ordnung  auf  rein  tierischen  Grundlagen 
sich  aufbaut  und  keinen  Gott ,  keine  unsterbliche  Seele  und  keine 
Vergeltung  im  Jenseits  mehr  kennt.  Dann  gnade  Gott  dieser  Zu- 
kunftsmenschheit ! 

Aber  wir  wollen  hoffen ,  daß  die  wissenschaftlich  denkenden 
Zoologen  selber  allmählich,  solange  es  noch  Zeit  ist,  einsehen  werden, 
daß  die  «rein  zoologische  Auffassung»  nur  den  niedern  Teil  des 
Menschen  berücksichtigt,  und  daß  daher  auch  die  rückhaltlose  An- 
wendung der  Deszendenztheorie  auf  den  Menschen  eine  völlig  ver- 
kehrte ist.  Als  wir  bei  unserer  obenerwähnten  Zoologenfahrt  zum 
Besuche  des  Zoologischen  Gartens  an  das  Eingangstor  desselben 
gelangt  waren,  sahen  wir  daselbst  einen  Wärter  mit  zwei  jungen 
Schimpansen  auf  dem  Arme  postiert,  die  uns  als  «Kollegen»  be- 
willkommnen wollten.  Die  beiden  Affenjünglinge  grinsten  uns  so 
vertrauensselig  an,  als  ob  sie  von  unsern  entwicklungstheoretischen 
Gesinnungen  vollständig  überzeugt  wären  und  uns  gerne  zurufen 
möchten:  «Brüder,  reicht  die  Hand  zum  Bunde!»  Ich  aber  dachte 
mir :  «Nein,  meine  lieben  Tierchen,  so  weit  sind  wir, 
Gott  sei  Dank,  noch  nicht!» 

Wir  können  daher  unser  Endurteil  über  die  bisherigen  «natur- 
wissenschaftlichen Beweise»  für  die  tierische  Abstammung  des 
Menschen  mit  J.  Reinke1  in  folgenden  Satz  zusammenfassen:  «Der 
Würde  der  Wissenschaft  entspricht  es  allein,  zu  sagen, 
daß  sie  über  den  Ursprung  des  Menschen  nichts  weiß.» 

1  Der  gegenwärtige  Stand  der  Abstammungslehre  (Der  Türmer  V,  Oktober  1902, 
Hft  1)  13. 
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Schlußbetrachtungen. 

Der  Felsen  der  christlichen  Weltanschauung  inmitten  der  Wogen  der  wechselnden 
Systeme  menschlicher  Wissenschaft  490.  Die  Wogenkämpfe  am  Fuße  des  Felsens 
vor  300  Jahren  und  heute  490.  Der  Felsen  kann  von  den  Wogen  nicht  gestürzt 
werden,  weil  niemals  ein  wirklicher  Widerspruch  zwischen  Wissen  und  Glauben 
bestehen  kann  492. 

Mitten  im  Weltenmeere  steht  ein  mächtiger  Felsen  schon  seit 
nahezu  2000  Jahren.  Und  auf  der  Zinne  des  Felsens  erhebt  sich 
ein  himmelanstrebender  gotischer  Dom ,  in  dessen  Hallen  schon 
Millionen  von  Schiffbrüchigen  Rettung  gefunden  haben.  Zu  den 
Füßen  des  Felsens  aber  wogt  die  See  in  ewigem  Wechsel  der 
Wellen,  die  bald  sanft  sich  kräuseln  und  schmeichelnd  die  Funda- 
mente der  Felsenfeste  umspielen,  bald  in  stürmischer  Brandung  hoch 
aufspritzen  bis  zu  deren  Giebel,  als  ob  sie  Felsen  und  Kirche  im 
Abgrunde  begraben  wollten. 

Der  Fels  im  Meere  ist  die  christliche  Weltanschauung,  auf 
welcher  die  Kirche  Christi  mit  ihrer  göttlichen  Offenbarung  und 
ihren  göttlichen  Heilslehren  ruht.  Die  Wellen  aber,  die  zu  den 
Füßen  des  Felsens  ewig  kommen  und  gehen,  das  sind  die  wechselnden 
Systeme  der  menschlichen  Wissenschaft. 

Es  sind  jetzt  ungefähr  350  Jahre  her,  da  regte  sich  ein  wilder 
Wasserkampf  am  Fuße  des  Felsens.  Viele  Jahrhunderte  lang  hatte 
eine  friedliche  Welle  seine  Grundfesten  umspült,  so  ruhig  und  freund- 
lich, als  ob  sie  mit  ihnen  verwachsen  wäre.  Da  stürzte  plötzlich 
eine  mächtige  Springflut  heran  und  überwand  in  jahrhundertjährigem 
Kampfe  ihre  stille  Vorgängerin.  Die  Bewohner  des  Felsens  zitterten 
und  bebten  bei  dem  heftigen  Aufruhr  der  Elemente;  sie  fürchteten, 
mit  der  lang  befreundeten  Welle  werde  auch  der  Felsen  selbst  in 
die  Tiefe  gerissen  werden.  Aber  ihre  Befürchtung  erwies  sich  als 
unbegründet.  Die  alte  Welle  verschwand  —  aber  der  Felsen  blieb 
stehen,  und  die  neue  Woge,  die  ihn  anfangs  so  feindlich  gepeitscht 
hatte,  senkte  sich  allmählich  und  ruht  nun  friedlich  zu  den  Füßen 
des  felsigen  Eilandes. 
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Der  Wogenkampf,  den  wir  soeben  geschildert,  war  der  Kampf 
zwischen  dem  ptolemäischen  und  dem  kopernikanischen  System. 
Ersteres  hatte  unsere  kleine  Erde  irrtümlich  zum  astronomischen 
Mittelpunkt  des  Weltalls  gemacht,  um  den  sich  Sonne,  Mond  und 
Sterne  drehen  sollten.  Letzteres  dagegen  stieß  die  Erde  aus  ihrer 
alten  Zentralstellung  hinaus,  ließ  ihr  nur  den  Mond  als  Trabanten 
und  machte  sie  zu  einem  der  vielen  Planeten  von  einer  der  vielen 
Sonnen ,  zu  einem  Atom  im  Weltenall.  Da  zitterten  und  bebten 
viele  gläubige  Gemüter,  indem  sie  fürchteten,  der  Fels  der  christ- 
lichen Weltanschauung  werde  das  Gleichgewicht  verlieren ,  wenn 
die  Erde  sich  um  die  Sonne  drehe.  Heute  jedoch  ist  man  längst 
darüber  beruhigt.  Die  christliche  Weltauffassung  erwies  sich  als 
viel  zu  fest  und  viel  zu  erhaben,  als  daß  die  neue  Naturanschauung 
sie  hätte  überwältigen  können.  Jetzt  ruht  vielmehr  dieselbe,  ehe- 
mals dem  Felsen  scheinbar  so  feindliche  Woge  ganz  friedlich  am 
Fuße  des  alten  Felsens  und  spielt  gleichsam  kosend  mit  seinen 
Grundfesten.  Kein  Gebildeter  zweifelt  ja  heute  mehr  daran,  daß  das 
kopernikanische  System  mit  dem  Christentum  völlig  vereinbar  sei. 

300  Jahre  später  erhob  sich  wieder  ein  Wogenkampf  am  Fuße 
desselben  Felsens,  50  Jahre  vor  dem  heutigen  Tage.  Damals  um- 
spielte die  Welle  der  Konstanztheorie  noch  friedlich  den  Saum  der 
Felsenfeste,  und  auch  diesmal  schien  die  Woge  mit  den  Funda- 
menten des  Felsens  gleichsam  verwachsen,  so  daß  viele  Bewohner 
des  Eilandes  glaubten,  wenn  die  alte  Welle  einer  neuen,  stärkeren 
weiche,  dann  müsse  auch  der  Felsen  fallen  und  mit  ihm  die  Kirche, 
die  seine  Zinnen  krönt.  Und  diese  neue  Welle  kam.  Gleich  einer 
mächtigen  Sturmflut  brach  von  England  her  die  Entwicklungslehre 
über  die  Konstanztheorie  herein;  in  dem  Kampfe,  der  sich  nun 
entspann ,  können  wir  heute  schon  den  Ausgang  ahnen ,  den  er 
nehmen  wird :  Die  alte  Welle  wird  gehen ,  und  die  neue  Welle 
wird  bleiben,  bis  auch  sie  wiederum  von  einer  stärkeren  verdrängt 
wird.  Aber  die  Bewohner  des  Felsens  sollen  nur  ruhig  sein.  Wenn 
auch  die  alte  Welle  geht,  der  Fels  wird  doch  feststehen 
bleiben  bis  zum  Beginne  der  Ewigkeit! 

Doch  was  sehe  ich  da  auf  dem  weißen  Kamme  der  Wellen,  die 
heute  noch  hochaufbrausend  bis  zu  den  Zinnen  des  Felsens  empor- 
streben? Tausendc  von  kleinen  Schaumbläschen,  die  sich 
einzubilden  scheinen,  daß  sie  den  Felsen  samt  der  Kirche  verschlingen 
werden!  Diese  luftigen  Bläschen  sind  die  Vertreter  des  modernen 
Unglaubens,  welche  in  der  Entwicklungstheorie  das  beste  Kampfes- 
mittel gegen  die  christliche  Weltauffassung  gefunden  zu  haben  glauben. 
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Aber  diese  kleinen  Schaumbläschen  täuschen  sich.  Schon  mächtigere 
Tropfen  als  sie  haben  es  versucht,  den  Felsen  zu  überwältigen  — 
sie  sind  heute  längst  zerronnen.  Und  auch  diese  neuen  kampfes- 
mutigen Schaumbläschen  werden  ebenso  zerrinnen.  Die  Zeit 
ist  vielleicht  nicht  mehr  ferne,  in  welcher  auch  die  neue  Woge  der 
Entwicklungstheorie  ihren  stolzen  Kamm  wieder  senken  und  sich 
friedlich  zu  den  Füßen  des  alten  Felsens  hinschmiegen  wird. 

Die  Wellen  des  menschlichen  Wissens  sind  ja  keineswegs  natür- 
liche Feinde  des  Felsens  der  christlichen  Weltauffassung.  Nein, 
im  Gegenteil,  sie  sind  seine  natürlichen  Freunde;  denn  sie  sind 
ja  Geschöpfe  derselben  göttlichen  Weisheit,  die  auch  den 
Felsen  und  die  hochragende  Kirche  auf  dem  Felsen  geschaffen  hat. 
Zwischen  dem  natürlichen  Wissen  und  der  übernatür- 
lichen Offenbarung  kann  niemals  ein  wahrer  Wider- 
spruch bestehen,  weil  sie  beide  aus  demselben  gött- 
lichen Geiste  ihren  Ursprung  genommen  haben.  Dies 
ist  vom  Vatikanischen  Konzil 1  bestimmt  und  klar  ausgesprochen 
worden,  und  der  hochselige  Papst  Leo  XIII.  hat  in  seiner  Enzyklika 
Aeterni  Patris2  diese  Wahrheit  näher  ausgeführt. 

Wenn  daher  die  Mächte  der  Finsternis  heftige  Stürme  erregen, 
welche  die  Wellen  des  menschlichen  Wissens  gegen  den  Felsen  des 
Glaubens  schleudern,  so  sind  nicht  die  Wellen  daran  schuld,  son- 
dern die  Stürm  e.  Aber  diese  Stürme  des  Abgrundes  werden  den 
Felsen  Christi  nie  und  nimmer  zum  Wanken  bringen:  Non  prae- 
valebunt  adversus  petram!  Mögen  die  Wellen  an  seinem  Fuße  kom 
men  und  gehen,  mögen  sie  sich  glätten  wie  ein  Spiegel  oder,  von 
feindlichen  Mächten  gepeitscht,  berghoch  sich  aufbäumen  —  der 
Felsen  der  christlichen  W eltanschauung  wird  uner- 
schütterlich stehen  bleiben  bis  an  das  Ende  der  Zeiten! 


1  Consthutio  doginntica  ilc  Fide  catholica  c.  4.  l>e  fide  et  ratione. 
1  Vom  4.  August  1 S79. 
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Haeckels  Berufung  auf  die  zweite  Auflage  des  vorliegenden 
Buches  ist  in  zahllosen  Tagesblättern  1905  in  der  verschiedensten 
Weise  besprochen  und  beurteilt  worden.  Die  mir  hierüber  zu- 
gesandten Zeitungsausschnitte  überschreiten  ein  halbes  Kilogramm 
an  Gewicht.  Es  dürfte  daher  angezeigt  sein,  hier  meine  Antwort 
an  Professor  Haeckel  nochmals  wörtlich  abzudrucken.  Dann  werden 
wir  einige  Nachträge  zu  derselben  beifügen  und  schließlich  Haeckels 
Erwiderung  auf  jenen  Brief,  die  im  «Nachwort»  des  Druckes  seiner 
BerlinerVorträge  erschien,  noch  kurz  zu  berücksichtigen  haben  *.  Damit 
wird  die  uns  aufgedrungene  Polemik  gegen  Haeckel  abgeschlossen  sein. 

«Offener  Brief»  an  Herrn  Professor  Haeckel  (Jena). 

Von  P.  E.  Was  mann  S.  J.  (Luxemburg.  2.  Mai  1905). 
[«Germania»  1905,  Nr  99  und  «Kölnische  Volks/cilun«.  1905,  Nr  358  ] 

Geehrter  Herr  Professor! 

Sie  haben  bei  Ihren  jüngst  (April  1905)  in  Berlin  gehaltenen  Vor- 
trägen wiederum  in  alter  Weise  die  Entwicklungstheorie  zu  Gunsten  der 
von  Ihnen  vertretenen  antichristlichen  Weltauffassung  ausgebeutet,  die 
von  einer  geistigen  Seele  des  Menschen  und  von  einem  persönlichen 
Schöpfer  nichts  wissen  will.  Das  ist  allerdings  gar  nichts  Neues  und 
bedarf  daher  auch  keiner  neuen  Widerlegung.  Die  Kritik,  die  Ihren 
«Welträtseln»  von  katholischer ,  wie  von  protestantischer  Seite  zuteil 
geworden  ist,  dürfte  Sie  bereits  darüber  aufgeklärt  haben,  welche  Kreise 
es  sind,  in  denen  Sie  auf  Zustimmung  zu  Ihren  Ideen  rechnen  dürfen. 
Auch  der  zu  Ihrer  Ehre  veranstaltete  Pestkommers  im  Berliner  Zoologischen 
Garten  am  15.  April  wird  Ihnen  darüber  keinen  Zweifel  lassen.  Was 
Sie  Ihrem  auserlesenen  Berliner  Publikum  in  sachlicher  Beziehung  gesagt 


'  Vgl.  auch  in  der  Vorrede  dieser  neuen  Auflage  «Ein  Wort  an  meine  Kritiker» 
(S.  XIII  f),  wo  ich  auf  Haeckels  Besprechung  der  vorigen  Auflage  bereits  kurz 
eingegangen  bin. 
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haben,  ist  alles  schon  dagewesen,  angefangen  von  der  tendenziösen  Ver- 
mengung der  wissenschaftlichen  Entwicklungstheorie  mit  Ihrer  eigenen 
monistischen  Wcltauffassung  bis  hinauf  zur  Lobpreisung  Ihrer  wesenlosen 
«monistischen  Dreieinigkeit»,  des  'Wahren,  Guten  und  Schönen».  Des- 
halb wurden  Sie  von  dem  erleuchteten  Berliner  Lokalanzeiger  und  andern 
gesinnungsverwandten  Blättern  als  «Lichtbringer»  gepriesen  für  die  bisher 
dunkle  Hauptstadt  des  Deutschen  Reiches. 

Neu  war  dagegen  die  sehr  pikante  Fassung,  die  Sie  Ihrer  Behandlung 
des  alten  Themas  gegeben  haben  und  die  bereits  in  den  Ankündigungen 
Ihrer  Vorträge  in  Aussicht  gestellt  worden  war:  Das  Verhältnis  des 
Jesuitenpaters  Wasmann  und  des  Jesuitismus  im  allgemeinen 
zur  modernen  Entwicklungslehre.  Sic  gaben  Ihren  staunenden 
Zuhörern  die  Versicherung,  daß  in  der  Geschichte  des  «Darwinismus» 
jetzt  ein  bedeutsamer  Wendepunkt  eingetreten  sei,  ein  Mark- 
stein in  der  Geschichte  dieser  Wissenschaft;  denn  die  katholische  Kirche 
und  insbesondere  der  «streitbare  )  Jesuitenorden  stehe  soeben  im  Begriff, 
einen  Frontwechsel  zu  vollziehen  und  einen  Kompromiß  mit  dem 
Darwinismus  zu  schließen.  Zum  Zeugnis  für  die  Wahrheit  dieser  Be- 
hauptung beriefen  Sie  sich  mit  Nachdruck  auf  das  kürzlich  erschienene 
Werk  des  Jesuitenpaters  Wasmann  Die  moderne  Biologie  und 
die  Entwicklungstheorie*  (Freiburg  i.  Br.  1904). 

Wenn  ich  nicht  von  meiner  persönlichen  Identität  mit  dem  letzt- 
genannten Verfasser  zufällig  überzeugt  wäre,  so  könnte  ich  wohl  mit 
Recht  an  derselben  zweifeln.  Wie  ist  es  nur  möglich,  so  frage  ich  mich, 
daß  Sie,  Herr  Professor  Haeckel,  aus  jenem  Buche  herauslesen  konnten, 
der  Verfasser  desselben  und  die  ganze  katholische  Kirche  wollten  einen 
Kompromiß  mit  Ihrem  «Darwinismus*  schließen?  Gestatten  Sie  mir 
daher,  Ihnen  einige  Aufklärungen  über  diese  Frage  zu  geben ;  denn  die 
Mißverständnisse,  zu  denen  Ihre  Äußerungen  Veranlassung  waren,  sind 
durch  die  Tagesblätter  in  den  weitesten  Kreisen  verbreitet  worden.  Es 
ist  eine  Pflicht  der  Wahrheitsliebe,  diese  Mißverständnisse  endgültig 
zu  beseitigen. 

Vor  allem  muß  bemerkt  werden,  daß  meine  Privatanschauungen  über 
die  Entwicklungstheorie,  zu  denen  ich  durch  das  Studium  der  Ameisen- 
gaste und  Termitengäste  gelangt  bin ,  keineswegs  maßgebend  für  die 
ganze  katholische  Kirche  oder  auch  nur  für  den  Jesuitenorden  sind.  Sie 
haben  mir  eine  viel  zu  hohe  Ehre  erwiesen ,  indem  Sie  mich  zu  einem 
Kirchenlehrer  des  20.  Jahrhunderts  erhoben.  Auch  vertraten  schon 
manche  andere  katholische  Apologeten  vor  mir  die  Ansicht,  daß  jene 
Entwicklungstheorie,  die  sich  in  den  ihr  zukommenden  wissenschaftlichen 
Schranken  hält,  mit  der  christlichen  Weltauffassung  vollkommen  vereinbar 
sei Was  ich  über  die  Annehmbarkeit  einer  wissenschaftlichen  Ent- 

1  Vergleichen  Sie  hierüber  S.  168  ilcr  zweiten  Auflage  meines  von  Ihnen  zitierten 

Hut  lies.    (In  der  dritten  Auflage  S.  255.) 
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wicklungstheorie  gesagt  und  durch  neue  Beispiele  aus  meinem  biologischen 
Spezialgebiete  bestätigt  habe,  ist  also  eigentlich  gar  nichts  Neues. 

Aber  wenn  es  wirklich  etwas  Neues  wäre,  wenn  die  katholische  Kirche 
—  durch  die  Gäste  der  Ameisen  hierzu  veranlaßt  1  —  im  Begriffe  stände, 
«eine  entwicklungstheoretische  Schwenkung  zu  vollziehen»,  warum  loben 
Sie  dieselbe  denn  dafür  nicht?  Warum  beschimpfen  Sie  denn  auch  in 
diesen  Ihren  Vorträgen  wiederum  den  «Papismus»  in  alter  Weise  und 
nennen  ihn  den  größten  Schwindel,  der  je  die  Geisteswelt  beherrscht 
hat?  Ist  das  nicht  undankbar  von  Ihnen?  Sollten  Sie  dem  «Papismus» 
nicht  unendlich  verbunden  dafür  sein,  daß  er  den  Primatengehirnen  des 
20.  Jahrhunderts  zu  einer  «folgerichtigen  Weiterentwicklung»  verholfen  hat, 
zu  einer  Weiterentwicklung,  durch  welche  endlich  auch  die  rückständigen 
katholischen  Primatengehirne  wenigstens  eine  entfernte  Ähnlichkeit 
mit  Ihrem  bevorzugten  Gehirne  erhalten,  das  den  «Homo  sapiens»  im 
vollkommensten  Grade  repräsentiert?  Statt  dessen  nennen  Sie  die  edeln 
Deutschen,  die  doch  gerade  daran  sind,  diese  echte  Kulturtat  unter 
jesuitischem  Einflüsse  an  ihrem  Gehirne  zu  vollziehen  —  denkfaul! 
Ist  das  vielleicht  «wahr,  gut  und  schön»  von  Ihnen  gewesen? 

Der  Widerspruch,  in  den  Sie  sich  hier  verwickelt  haben,  dürfte  wohl 
seine  Lösung  mehr  in  einer  Geinütsfrage  als  in  einer  Verstandesfrage  finden. 
Statt  darauf  weiter  einzugehen ,  erlaube  ich  mir,  Sie  auf  eine  Reihe  von 
Mißverständnissen  und  sachlichen  Unrichtigkeiten  auf- 
merksam zu  machen,  durch  welche  Sie  dazu  gelangt  sind,  den  Jesuiten- 
pater Wasmann  —  und  mit  ihm  die  ganze  katholische  Kirche  —  für 
Förderer  des  «Darwinismus»  in  Ihrem  Sinne  zu  erklären. 

Sie  bemerkten  in  Ihrem  ersten  Vortrage,  ich  hätte  mich  in  dem 
oben  erwähnten  Buche  zu  dem  Zugeständnis  genötigt  gesehen,  daß 
alle  meine  Beobachtungen  nur  erklärbar  seien  durch  den 
Darwinismus.  Ja,  Sie  spendeten  dem  neunten  Kapitel1  desselben 
sogar  das  hohe  Lob,  es  sei  so  lehrreich  und  logisch ,  daß  es  ebensogut 
ein  Kapitel  in  dem  Werke  Darwins  (über  die  Entstehung  der  Arten)  sein 
könnte.  Soweit  es  sich  um  den  daselbst  erbrachten  Nachweis  handelt, 
daß  wir  für  die  Ameisengäste  und  Termitengäste  eine  Stammes- 
entwicklung annehmen  müssen,  durch  welche  sie  aus  ursprünglich 
freilebenden  Formen  durch  Anpassung  zu  dem  wurden,  was  sie  heute 
sind,  ist  es  allerdings  wahr,  daß  jene  Ausführungen  eine  Bestätigung  der 
Darwinschen  Theorie  bieten.  Während  jedoch  Darwin  die  Naturzüchtung 
(natural  selection)  als  den  Hauptfaktor  der  Entwicklung  ansah,  ver- 
mochte ich  diesem  Prinzip  nur  eine  nebensachliche  Bedeutung  beizumessen 
im  Vergleich  zu  den  gesetzmäßigen  inneren  Kntwicklungsursachen, 
die  in  Wechselwirkung  mit  den  äußeren  Einflüssen  stehen.  Mit  Correns 


1  Konstanzthcoric  oder  Deszendenztheorie  ?  (Zehntes  Kapitel  der  neuen  vor- 
liegenden Auflage.)  Die  Zitate  der  folgenden  Seitenzahlen  geben  zuerst  die  Seiten- 
zahl der  früheren  und  daneben  jene  der  neuen  Auflage. 


Digitized  by  Google 


Anhang. 


sagte  ich  (S.  209  bzw.  321):  «Die  natürliche  Zuchtwahl  jätet  nur,  sie 
hat  unzählige  Formen  beseitigt  und  so  Lücken  geschaffen,  aber  nichts 
Neueshervorgebracht.»  Hiermit  wird  ausgesprochen,  daß  die  Natur- 
züchtung nicht  im  stände  sei,  die  Entstehung  neuer  zweckmäßiger  Formen 
und  dadurch  die  Entwicklung  neuer  organischer  Arten  zu  erklären.  Die 
Stammesentwicklung,  die  ich  annehme,  ist  also  keine  dar winistische. 
Dasselbe  wurde  auch  in  den  Schlußfolgerungen  (S.  268  269  ff  bzw.  430 
432  ff)  desselben  Kapitels  nochmals  ausdrücklich  hervorgehoben. 

Unter  denselben  Schlußergebnissen  des  erwähnten  Kapitels  finden 
Sie  überdies  (S.  271  bzw.  435)  die  gesperrt  gedruckten  Sätee:  «Die 
natürlichen  Arten  sind  in  ihren  Stammformen  von  Gott 
unmittelbar  aus  der  Materie  hervorgebracht  worden.» 
Ferner:  «Die  göttliche  Macht  und  Weisheit  zeigt  sich  in  viel 
hellerem  Lichte  dadurch,  daß  sie  durch  die  natürlichen 
Ursachen  einer  Stammesentwicklung  das  Zustandekommen 
jener  äußerst  mannigfaltigen  morphologischen  und  bio- 
logischen Verhältnisse  bewirkte,  als  dadurch,  daß  sie  die 
betreffenden  systematischen  Arten  unmittelbar  schuf!» 
Würde  wohl  Darwin  auch  diese  Sätze  geschrieben  haben  ?  Vielleicht,  aber 
nur  der  gottgläubige  Darwin,  der  Verfasser  der  ^Entstehung  der  Arten». 
Auf  der  Schlußseite  dieses  Werkes  findet  sich  noch  in  den  späteren  Auf- 
lagen 1  tatsächlich  folgender  Satz:  «Es  ist  wahrlich  eine  großartige  Ansicht, 
daß  der  Schöpfer  den  Keim  alles  Lebens,  das  uns  umgibt,  nur  wenigen 
oder  nur  einer  einzigen  Form  eingehaucht  hat,  und  daß,  während  unser 
Planet  den  strengsten  Gesetzen  der  Schwerkraft  folgend  sich  im  Kreise 
geschwungen,  aus  so  einfachem  Anfange  sich  eine  endlose  Reihe  der 
schönsten  und  wundervollsten  Formen  entwickelt  hat  und  noch  immer 
entwickelt.»  Wenn  man  nicht  aus  manchen  andern  Äußerungen  Darwins 
schließen  dürfte,  daß  er  sich  später  zum  Agnostizismus  bekannte,  so 
könnte  man  ihn  —  von  Ihrem  Standpunkte  aus  —  ja  fast  für  einen 
«englischen  Jesuiten»  erklären! 

Aber  wie  steht  es  denn  mit  Ihren  Anschauungen  über  den  Dar- 
winismus, Herr  Professor?  Haben  Sie  nicht  seit  mehr  als  dreißig  Jahren 
stets  die  Behauptung  wiederholt,  der  Hauptwert  der  Darwinschen  Selcktions- 
theorie  bestehe  eben  darin,  daß  sie  uns  lehre,  wie  das  Zweckmäßige 
in  der  Natur  ohne  ein  zweck  setzen  des  Prinzip,  d.  h.  ohne 
einen  ^persönlichen  Schöpfer»  entstanden  sei?  Haben  Sie 
nicht  die  Annahme  eines  persönlichen  Schöpfers  stets  als  durchaus  un- 
wissenschaftlich bekämpft,  und  da  Ihnen  ehrlichere  Waffen  hierfür  fehlten, 
durch  die  albernsten  Pegriffsverdrehungen  den  christlichen  Gottesbegrift" 
lächerlich  zu  machen  gesucht,  indem  Sie  ihn  sogar  in  ein  «gasförmiges 
Wirbeltier»  verwandelten?    Zu  Gunsten  Ihres  Darwinismus  dürfen  Sie 

1  Ich  zitiere  nacli  der  siebten  deutschen  Auf  Inge  von  V.  Carus,  Stuttgart  1884, 
die  nach  Darwin*  Tode  als  Übersetzung  der  letzten  englischen  Auflage  erschien. 


Digitized  by  Google 


«Offener  Brief»  an  Herrn  Professor  Haeckel  (Jena). 

sich  daher  nicht  einmal  auf  Charles  Darwin  berufen,  geschweige  denn 
auf  einen  Jesuiten. 

Es  ist  überhaupt  zu  bedauern,  daß  Sie  im  Interesse  der  Klarheit,  die 
stets  eine  Freundin  der  Wahrheit  ist,  nicht  auf  eine  Erklärung  dessen 
eingegangen  sind,  was  man  unter  «Darwinismus»  versteht.  Ich  muß 
annehmen,  daß  Sie  das  achte  Kapitel  meines  Buches  »,  welches  einige  «Ge- 
danken zur  Entwicklungslehre»  enthält,  gar  nicht  gelesen  haben. 
Sie  werden  mir  daher  gestatten,  die  verschiedenen  Bedeutungen  des 
Wortes  «Darwinismus«,  wie  sie  an  jenem  Orte  entwickelt  wurden,  Ihnen 
nochmals  kurz  vorzulegen.  Daraus  werden  Sie  ersehen ,  daß  Sie  mich 
fälschlich  zu  Gunsten  Ihres  Darwinismus  zitiert  haben. 

Unter  Darwinismus  im  eigentlichen  und  engsten  historischen  Sinne 
des  Wortes  versteht  man  Darwins  Theorie  von  der  Entstehung  der  Arten 
durch  natürliche  Zuchtwahl  (Selektionstheorie).  An  zweiter 
Stelle  versteht  man  unter  Darwinismus  die  Erweiterung  der  Selektions- 
theorie zu  einer  sog.  darwinistischen  Weltanschauung,  welche 
durch  das  bloße  Überleben  des  Passendsten  die  ganze  Weltordnung  er- 
klären will.  Diesen  Darwinismus  werden  Sie  wohl  genau  kennen,  da 
man  ihn  ja  nach  seinem  Erfinder  auch  «Haeckelismus»  zu  nennen 
pflegt.  Die  dritte  Bedeutung  des  Wortes  Darwinismus  erwuchs  aus  der  Aus- 
dehnung der  Darwinschen  Selektionstheorie  auf  den  Menschen.  Viertens 
endlich  versteht  man  vielfach  in  populären  Kreisen  auch  heute  noch  unter 
«Darwinismus»  die  Entwicklungstheorie  oder  Abstammungs- 
theorie überhaupt,  wobei  von  den  Prinzipien,  die  man  ihr  zu  Grunde 
legt,  und  von  der  Ausdehnung,  die  man  ihr  gibt,  ganz  abgesehen  wird. 

Nun  bitte  ich  Sie,  geehrter  Herr  Professor,  um  Ihre  gespannte  Auf- 
merksamkeit. Welches  Urteil  habe  ich  in  jenem  Buche  (S.  172—175 
bzw.  265 — 272)  über  jene  verschiedenen  Bedeutungen  des  «Darwinismus > 
abgegeben?   Für  welche  derselben  habe  ich  mich  erklärt? 

«Erstens.  Die  Darwinsche  Selektionstheorie  als  ausschließ- 
liche Form  der  Entwicklungslehre  kann  heutzutage  wissenschaftlich 
kaum  mehr  in  Betracht  kommen.»  Als  Hauptprinzip  der  Stammes- 
entwicklung ist  sie  unbrauchbar  und  kann  nur  noch  als  neben- 
sächlicher Faktor  eine  Stelle  finden.  Für  diesen  Darwinismus  habe 
ich  mich  also  jedenfalls  nicht  erklärt. 

«Zweitens.  Noch  kürzer  als  über  die  Darwinsche  Selektionstheorie 
können  wir  uns  fassen  über  die  Verallgemeinerung  derselben 
zu  einer  sog.  realistisch-monistischen  Weltanschauung. 
Dieselbe  ist  einfach  ein  im  Namen  der  .Wissenschaft'  ge- 
triebener Unfug.  > 

Also  als  —  Unfug  habe  ich  die  von  Ihnen  auf  «monistischer»  Basis 
errichtete  «darwinistische  Weltanschauung»  bezeichnet,  als  Unfug  in 
philosophischer  Beziehung,  weil  sie  die  Entstehung  aller  Gesetz- 

1  In  der  neuen  Auftage  das  neunte  Kapitel. 
W»sm  an  n  ,  Moderne  Bir.IoKic.   3.  Aufl.  —  32 
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mäßigkeit  in  der  Natur  auf  die  Leugnung  jeder  ursprünglichen  Gesetz- 
mäßigkeit als  auf  ihre  eigentliche  Ursache  zurückführt*  als  Unfug  in 
theologischer  Beziehung,  weil  sie  den  Begriff  Gottes ,  den  sie 
zum  Scheine  beibehält,  in  ein  reines  Nichts  verwandelt;  «daher  sollte 
sie  sich  statt  , Monismus'  mit  dem  ehrlicheren  Namen  »Atheismus' 
benennen».  Das  war  doch  klar  und  deutlich  genug  gesprochen,  ohne 
jede  «Reservatio  mentalis».  Ähnliche  Ausführungen  über  den  Wert  Ihres 
monistischen  Gottesbegriffes  finden  Sie  auch  noch  an  andern  Stellen 
desselben  Buches,  z.  B.  S.  165  und  200  bzw.  209  und  308. 

Ich  will  Ihnen  hier  nur  noch  ganz  kurz  den  Grund  mitteilen,  wes- 
halb ich  Ihre  monistische  Gottesidee  für  durchaus  inhaltslos  ansehe, 
und  zwar  durch  ein  mathematisches  Kechenexempel.  Nennen  wir  die 
Größe  «Gott'»  a,  die  Größe  «Welt»  b.  Diese  beiden  Größen  sind  nach 
Ihnen  substantiell  vollkommen  identisch,  also:  a  gleich  b. 
Was  bleibt  denn  nun  übrig,  wenn  man  b  von  a  abzieht?  Offenbar  nichts 
weiter  als  Null.  Hieraus  schließe  ich,  daß  Ihr  Monismus  nichts  anderes 
ist  als  ein  verkappter  Atheismus;  denn  der  Atheismus  besteht  ja 
gerade  darin,  daß  er  das  Dasein  Gottes  leugnet.  Ein  Gott,  der  aber 
mathematisch  zusammenfällt  mit  der  Summe  aller  Weltdinge,  ist,  in  sich 
selber  betrachtet,  ein  absolutes  Nichts.  Daher  können  Sie  es 
mir  auch  nicht  übelnehmen ,  wenn  ich  (S.  200  bzw.  308)  diese  Ihre 
monistische  Gottesidee  als  «eine  Leistung  moderner  Gedankenlosigkeit, 
nicht  moderner  Wissenschaft  »  bezeichnete.  Ebensowenig  können  Sie  es  mir 
verargen,  daß  ich  (S.  165  bzw.  209)  von  einem  atheistischen  Mäntelchen» 
sprach,  das  Sie  ihrer  monistischen  ( iottesidee  umhängen,  um  deren  atheistische 
Blößen  zu  verdecken.  Mit  Ihrer  monistischen  Alleins-Religion,  deren  Drei- 
einigkeit «das  Wahre,  Gute  und  Schöne»  sein  soll,  kann  sich  daher  meines 
Erachtens  nur  ein  Publikum  zufrieden  stellen  lassen,  das  in  theologischer 
Beziehung  außerordentlich  anspruchslos  ist.  Doch  kehren  wir  jetzt  zu 
den  verschiedenen  Bedeutungen  des  Wortes  Darwinismus  zurück. 

Drittens  hatte  ich  (S.  175  bzw.  272)  Ihre  darwinistische  Welt- 
anschauung auch  als  einen  sozialen  Unfug  bezeichnet,  weil  durch 
rückhaltlose  Ausdehnung  der  Selektionsthcorie  auf  den  Menschen  der 
tierische  Kampf  ums  Dasein  zum  Grundgesetze  der  menschlichen  Gesell- 
schaftsordnung gemacht  wird.  Daher  glaubte  ich  mit  Ihrem  alten  Freund 
und  Lehrer  Rudolf  Virchow  nachdrücklich  vor  dieser  Form  des 
<  Darwinismus»  warnen  zu  müssen. 

Es  bleibt  also  nur  noch  die  vierte  Bedeutung  des  Wortes  Darwinis- 
mus übrig,  nämlich  die  Entwicklungstheorie  überhaupt.  Diese 
Bedeutung  beruht  aber  auf  einer  handgreiflichen  und  ganz  unwissenschaft- 
lichen BegrilTsverwe<  hslung;  denn  die  von  Darwin  stammende  Form  der 
Entwu  klungstheorie  ist  ja  nur  eine  von  vielen  Formen  der  Ab- 
stammungslehre. Vor  Darwin  war  ja  schon  Lamarck  ein  Vertreter  des 
EntwicklungHgedankens,  und  nach  Darwin  haben  manche  andere  Forscher, 
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wie  Kölliker,  Eimer,  de  Vries  usw.,  Entwicklungstheorien  aufgestellt, 
welche  mit  der  Darwinschen  großenteils  in  schroffem  Widerspruch  stehen. 
Wer  daher  heute  noch  —  es  sei  nun  in  populären  Schriften  oder  in 
Vorträgen  —  Darwinismus  und  Entwicklungstheorie  als  gleichbedeu- 
tende Hegriffe  behandelt,  der  ist  entweder  über  die  Geschichte  der 
Entwicklungstheorie  schlecht  unterrichtet,  oder  er  führt  sein  Publikum 
absichtlich  in  Irrtum,  um  für  den  *  Darwinismus»  Propaganda  zu  machen. 

Geehrter  Herr  Professor!  Sie  werden  jetzt  wohl  darüber  klar  sein, 
für  welche  l'orm  des  «Darwinismus»  ich  mich  in  dem  von  Ihnen  zitierten 
Buche  erklart  habe.  Es  handelt  sich  um  die  Entwicklungstheorie 
an  sich,  die  nur  noch  in  ungebildeten  Kreisen  mit  dem  «■  Darwinismus» 
verwechselt  wird.  Gestatten  Sie  mir  nun  noch,  diese  meine  Stellung  zur 
Entwicklungstheorie  Ihnen  in  wenigen  Worten  darzulegen.  Nähere  Aus- 
führungen darüber  finden  Sie  ja  in  dem  achten  Kapitel 1  des  erwähnten 
Buches  (S.  175  — 201  uzw-  272  -312). 

Ich  unterscheide  zwischen  der  Entwicklungslehre  als  naturwissen- 
schaftlicher Hypothese  und  Theorie  und  zwischen  der  Entwick- 
lungslehre als  philosophischer  Weltanschauung,  aber  auf 
t heistischer  Grundlage.  Erstere  nehme  ich  an,  soweit  sie  tatsächlich 
beweisbar  ist,  letztere,  soweit  sie  mit  den  Gesetzen  des  logischen  Denkens 
im  Einklang  steht.  Erstere  ist  noch  ein  kleines  bescheidenes  Prlänzchen, 
das  erst  seit  wenigen  Jahrzehnten  sein  Haupt  über  den  Erdboden  erhebt; 
letztere  dagegen  ist  ein  mächtiger  weltumspannender  Baum,  dessen  Gipfel 
in  die  Wolken  ragt,  aber  ein  Baum,  von  dem  wir  nicht  vergessen  dürfen, 
daß  seine  Wurzeln  noch  zum  größten  Teile  im  Erdreich  der  philo- 
sophischen Spekulation,  nicht  in  demjenigen  der  empirischen  Tatsachen 
wurzeln.  Die  Entwicklungstheorie,  die  ich  als  Naturforscher  wie  als  Philo- 
soph vertrete ,  ruht  auf  den  Fundamenten  der  christlichen  Welt- 
anschauung, die  ich  für  die  einzig  richtige  halte.  Durch  diese 
entwicklungstheoretische  Weltauffassung  auf  christlicher  Grundlage  wird 
die  Geschichte  des  Tier-  und  Pflanzenreiches  auf  unserer  Erde  zu  einer 
kleinen  Zeile  in  dem  millionenseitigen  Buche  der  natürlichen  Entwicklung 
des  ganzen  Weltalls,  auf  dessen  Titelblatt  in  unauslöschlichen  Lettern 
geschrieben  steht :  Im  Anfange  schuf  Gott  Himmel  und  Erde. 

Die  Entwicklungstheorie,  für  die  ich  in  dem  von  Ihnen  erwähnten 
Buche  mich  erklärt  habe,  ist  also  kein  «Darwinismus»;  sie  ist  aber  noch 
viel  weniger  ein  «Haeckelismus*,  sondern  steht  mit  letzterem  in  unver- 
söhnlichem Widerspruch.  Dies  dürfte  genügen,  um  die  Wahrheit  der 
Behauptung  zu  beleuchten,  daß  ich  mich  für  den  Darwinismus  aus- 
gesprochen haben  soll. 

Sie  knüpften  ferner  an  das  Erscheinen  meines  Buches  die  Hoffnung, 
daß  von  demselben  ein  Fortschritt  für  den  Unterricht  zu  er- 
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warten  sei.  Das  hoffe  ich  allerdings  auch,  aber  keineswegs  in  dem 
Sinne,  als  ob  man  jetzt  den  Darwinismus  in  den  Schulen  lehren  solle. 
Gewisse  Blätter,  wie  das  «Berliner  Tageblatt»  vom  15.  April,  haben  sich 
sogar  den  Satz  geleistet:  «Auch  Wasmann  sagt,  der  Darwinismus  (in  der 
von  ihm  gewollten  Beschränkung  auf  die  Tiere)  gehöre  in  die  Schule.» 
Das  ist  absolut  unwahr  und  von  mir  nirgendwo  gesagt  worden.  Wenn 
Sie  oder  sonst  jemand  die  Hoffnung  hegen,  jenes  Buch  werde  Ver- 
anlassung dazu  geben,  daß  der  Schulunterricht  «in  darwinistischem  Sinne* 
reformiert  werde,  so  ist  das  mehr  als  Optimismus,  es  ist  eine  Illusion. 
Die  Entwicklungstheorie  ist  ein  Thema,  dessen  programmäßige  Be- 
handlung meines  Erachtens  nur  auf  die  Hochschulen  gehört,  nicht  aber 
auf  die  Mittelschulen,  noch  viel  weniger  auf  die  Volksschulen.  Dem 
jugendlichen  Geiste  fehlt  die  Möglichkeit,  sich  ein  richtiges  Urteil  über 
die  Tragweite  der  zu  Gunsten  der  Entwicklungstheorie  sprechenden  Be- 
weise zu  bilden;  eine  Behandlung  entwicklungstheoretischer  Fragen  würde 
daher  in  der  Schule  nur  Konfusion  verursachen.  Allerdings  wird  der 
Lehrer  stets  darauf  achten  müssen,  daß  er  nicht  Behauptungen  aufstellt 
und  Erklärungen  gibt,  welche  mit  der  Entwicklungstheorie,  soweit  sie 
berechtigt  ist,  im  Widerspruche  stehen.  Auf  den  höheren  Klassen  der 
Mittelschulen  können  gelegentlich  auch  orientierende  Winke  hinzu- 
kommen ,  welche  den  Schüler  über  den  Unterschied  zwischen  einer 
wahren  und  einer  falschen  Entwicklungstheorie  belehren,  um  ihn  so  vor 
der  Verführung  durch  den  Haeckelismus  zu  bewahren.  Dasselbe  gilt 
auch  für  die  Orientierung  weiterer  Kreise  durch  wissenschaftliche  Vor- 
träge, in  denen  jedoch  stets  zwischen  den  Tatsachen  und  den  Hypo- 
thesen streng  unterschieden  werden  muß.  Die  Gefahr,  vor  welcher 
einst  Rudolf  Virchow  warnte ,  besteht  ja  gerade  darin ,  daß  auf 
diesem  Gebiete  kühne  und  zum  Teil  noch  völlig  unreife  Hypothesen  als 
«Ergebnisse  der  Wissenschaft»  vorgetragen  werden.  Das  halte  auch  ich  für 
völlig  verwerflich.  Tatsächlich  würde  sich  aber  diese  Gefahr  nicht 
vermeiden  lassen,  wenn  die  Deszendenztheorie  in  den  Schulen  als  «Lehr- 
gegenstand 1  eingeführt  würde.  Deshalb  wäre  diese  Einführung  nicht 
opportun. 

Ich  wende  mich  nun  zu  der  Krage  nach  der  Abstammung  des 
Menschen.  Mein  Standpunkt  ist  in  dem  von  Ihnen  erwähnten  zehnten 
Kapitel 1  meines  Buches  eingehend  dargelegt  worden.  Sie  sagen  nun, 
Herr  Professor,  Sie  hätten  dieses  Kapitel  dreimal  gelesen,  ohne  aus  dem- 
selben klug  zu  werden.  Hätten  Sie  es  noch  einmal  gelesen,  so  wäre  es 
Ihnen  vielleicht  doch  gelungen.  Sie  haben  übrigens  schon  nach  dreimaliger 
Lektüre  ganz,  richtig  herausgefühlt,  daß  ich  mit  Ihren  Anschauungen  auf 
diesem  Gebiete  nicht  einverstanden  bin.  Für  mich  ist  die  von 
Ihnen  so  oft  behauptete  zoologische  Evidenz  der  Tierabstammung  des 
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Menschen  eine  leere  Phrase  (S.  274fr  bzw.  439  ff).  Weshalb  denn? 
Weil  der  Mensch  in  meinen  Augen  mehr  ist  als  das  höchstentwickelte 
Tier;  nach  Ihnen  dagegen  ist  er  nicht  mehr.  Ich  bin  überzeugt,  daß 
der  Mensch  eine  geistige  Seele  hat,  welche  von  der  Tierseele  wesent- 
lich, nicht  bloß  dem  Grade  nach,  verschieden  ist  und  deshalb  nicht  durch 
natürliche  Entwicklung  aus  ihr  hervorgehen  konnte.  Daher  erklärte  ich 
für  die  Entstehung  der  menschlichen  Seele  einen  Schöpfungsakt 
für  nötig.  Was  aber  den  leiblichen  Zusammenhang  des  Menschen  mit 
dem  Tierreiche  anlangt,  so  habe  ich  denselben,  wie  Sie  ebenfalls  richtig 
herausgefühlt  haben,  nicht  schlechthin  in  Abrede  gestellt,  wohl  aber  die 
gegenwärtig  vorliegenden  zoologischen  und  paläontologischen  Beweise  für 
die  Tierabstammung  des  Menschen  als  unzureichend  erklärt,  um  in 
dieser  Frage  ein  zustimmendes  Urteil  fällen  zu  können. 

Sie  suchten  nun  diese  meine  Ansicht  ül>er  das  Wesen  und  die  Her- 
kunft des  Menschen  in  Ihrem  zweiten  Vortrage  als  durchaus  unhaltbar 
nachzuweisen.  Ks  ist  Ihnen  aber  nicht  gelungen,  trotz  des  lärmenden 
Beifalls,  den  ein  großer  Teil  Ihrer  Zuhörerschaft  diesen  Ihren  Ausfüh- 
rungen gezollt  haben  soll.  Für  jemand,  der  sich  für  nichts  weiter  an- 
sieht als  für  die  im  Kampf  ums  Dasein  höchstentwickelte  Bestie,  mag 
es  allerdings  völlig  unfaßbar  sein,  weshalb  man  bei  Anwendung  der  Ent- 
wicklungstheorie auf  den  Menschen  eine  «Einschränkung»  sich  auferlegen 
soll.  Aus  dieser  Einschränkung  haben  dann  einige  besonders  hellsehende 
Tagesblätter  —  die  «Tägliche  Rundschau»  vom  15.  April,  die  «Kieler 
Neuesten  Nachrichten»  und  die  «Elberfelder  Zeitung»  vom  18.  April  und 
der  «Roland  von  Berlin»  vom  20.  April  —  sogar  eine  echt  jesuitische 
*  Reservatio  mentalis»  gemacht;  sie  haben  leider  nicht  bemerkt,  daß  es 
ein  heller  Unsinn  ist,  eine  offen  ausgesprochene  Einschränkung 
als  «Reservatio  mentalis»  zu  bezeichnen,  da  letztere  ja  gerade  deshalb 
«mentalis»  heißt,  weil  sie  nicht  ausgesprochen  wird.  Für  alle  die- 
jenigen dagegen,  die  nicht  auf  materialistischem  Standpunkte 
stehen,  ist  die  von  mir  ausgesprochene  Einschränkung  eine  ganz  selbst- 
verständliche, und  zwar  wegen  der  Geistigkeit  der  menschlichen  Seele. 

Aber  ich  darf  wohl  nicht  hoffen,  bei  Ihnen  auch  nur  das  geringste 
Verständnis  für  diese  psychologische  Frage  zu  finden,  die  gar  nicht  im 
Rahmen  der  Zoologie  liegt  und  Ihrem  Gesichtskreise  völlig  entrückt  ist. 
Sie  gehören  zu  jenen  bereits  von  Ernst  v.  Baer  —  den  sie  schon  oft 
irrtümlich  zu  Ihren  Gunsten  zitierten  näher  gekennzeichneten  Ver- 
tretern des  Materialismus,  welche  nur  für  die  materielle  Seite  der  Natur- 
vorgänge Sinn  haben,  während  ihnen  das  Gebiet  des  «Geistigen»  völlig 
verschlossen  bleibt.  Wer  Ihre  «Welträtsel»  gelesen,  kann  sich  hierüber 
keiner  Täuschung  mehr  hingeben,  und  auch  Ihre  neuesten  «Lebenswunder» 
bieten  Beweise  genug  dafür.  Ich  staune  die  Kühnheit  an,  mit  welcher 
Sie  die  dualistische  Anschauung,  die  Sie  gar  nicht  einmal  richtig  ver- 
standen haben,  für  einen  überwundenen  Standpunkt  ausposaunen.  In 
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der  ersten  Tabelle  der  «Lebenswunder»  (S.  28),  wo  Sie  die  monistische 
Erkenntnistheorie  der  dualistischen  gegenüberstellen,  ist  schon  der  erste 
Satz,  den  Sie  der  letzteren  in  den  Mund  legen,  ein  offenbarer  Nonsens: 
«Die  Erkenntnis  ist  ein  übernatürlicher  Vorgang,  ein  Wunder. >  Ja, 
wenn  alles,  was  nicht  durch  das  mechanische  Energiegesetz  allein  er- 
klärbar ist,  bereits  «übernatürlich»  und  ein  «Wunder»  wäre,  dann  hätten 
Sie  ja  völlig  recht.  Aber  sehen  Sie  denn  nicht  ein,  daß  eben  dies  eine 
materialistische  Voraussetzung  ist,  die  Sie  erst  beweisen  müßten?  Für 
alle  diejenigen,  welche  diese  Voraussetzung  als  falsch  erkennen  und  in 
dem  menschlichen  Denken  tatsächlich  mehr  sehen  als  eine  bloße 
materielle  Gehirnfunktion,  für  alle  diese  hat  Ihre  pompöse  Behauptung 
ebensowenig  Wert  wie  das  Gutachten  eines  Pithecanthropus  über  die 
höhere  Mathematik. 

Wer  solche  Begriffe  von  «Seele»,  «Geist»  und  von  allem,  was  nicht 
aus  materiellen  Atomen  und  mechanischer  Bewegung  besteht,  besitzt  wie 
Sie,  bei  dem  wäre  es  allerdings  ein  vergeblicher  Versuch,  ihm  die 
Geistigkeit  der  menschlichen  Seele  durch  psychologische  Beweise  ver- 
ständlich zu  machen;  denn  es  fehlen  Ihnen  die  elementarsten  philo- 
sophischen Vorkenntnisse  auf  diesem  Gebiete.  Deshalb  mögen  Sie 
meinethalben  ein  eingefleischter  Materialist  bleiben;  ich  beneide  Sic 
nicht  um  diese  Genügsamkeit. 

Spotten  Sic  daher  immerhin  weiter,  wie  Sie  es  in  Ihrem  zweiten 
Berliner  Vortrage  getan  haben,  über  die  «dualistische  Ansicht»  derjenigen, 
welche  für  die  Geistigkeit  der  mensc  hlichen  Seele  eintreten.  Wie  wenig 
Sie  von  dieser  Ansicht  verstehen,  haben  Sie  ja  auch  dadurch  bewiesen, 
daß  Sic  meinten,  die  menschliche  Seele  sei  nach  ihr  «göttlicher  Natur» ; 
Sie  vermochten  ehen  die  Begriffe  «Geist»  und  <Gott  nicht  hinreichend 
zu  unterscheiden,  ebensowenig,  wie  Sie  auf  theologischem  Gebiete  den 
Begriff  eines  persönlichen  Gottes  >  von  demjenigen  eines  «gasförmigen 
Wirbeltieres^  zu  unterscheiden  vermögen.  Auc  h  von  einer  <  Einfuhr»  der 
menschlichen  Seele  in  den  Körper  sollen  Sie  gesprochen  haben,  um  die 
Ansicht  derjenigen  zu  verspotten,  welche  die  menschliche  Seele  durch 
einen  Schöpfungsakt  entstehen  lassen;  das  würde  ganz  Ihrer  schwer- 
fälligen materialistischen  Psychologie  entsprechen.  Es  fehlt  nur  noch, 
daß  Sie  von  Ihren  Berliner  Vorträgen  auch  einen  «Seelenskalp»  als 
Siegestrophäe  mit  nach  Jena  nehmen ! 

Über  die  Abstammung  des  Menschen  nac  h  seiner  leiblichen 
Seite  verliere  ich  hier  nicht  viele  Worte.  Sie  ist  überhaupt  eine  Neben- 
frage und  nicht  wesentlich  verbunden  mit  der  Würde  des  Menschen, 
die  hauptsachlich  in  seiner  geistigen  Seele  beruht.  Aber  ich  kann 
es  keineswegs  ohne  Widerspruch  hinnehmen,  daß  Sie  auch  in  Ihren 
Berliner  Vorträgen  wiederum  —  in  alter  Weise  —  die  zoologischen 
Wahrscheinlichkeitsbeweise  für  den  stammesgeschichtlichen  Zusammen- 
hang des  Menschen  mit  dem  Tierreiche  in  durchaus  einseitiger  und  über- 
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triebener  Weise  dargestellt  haben.  In  Ihrer  «Systematischen  Phylogenie», 
die  für  «  Gelehrte  •>  geschrieben  war,  hatten  Sie  im  Vorworte  selber  zu- 
gestanden: «Selbstverständlich  ist  und  bleibt  unsere  Stammes- 
geschichte ein  Hypothesengebäude>;  wo  Sie  aber  für  das 
«Volk»  schreiben  oder  sprechen,  da  ist  Ihnen  die  tierische  Abstammung 
des  Menschen  eine  historische  Tatsache.  Diese  Art  der  doppelten 
Buchführung  charakterisiert  sich  selber  zur  Genüge.  Ihre  tendenziöse 
Behandlung  des  Gegenstandes  zeigt  sich  auch  darin,  daß  Sie  Ihren  Zu- 
hörern die  direkte  Stammesverwandtschaft  des  Menschen  mit  den 
höheren  Affen  so  eifrig  zu  beweisen  suchten,  während  Sie  doch  ganz 
gut  wußten,  daß  viele  andere  Forscher  mit  Klaatsch  der  Ansicht 
sind,  daß  von  einer  Verwandtschaft  des  Menschen  mit  den  Affen  nur 
insoweit  die  Rede  sein  könne,  als  beide  völlig  verschiedene 
Entwicklungsreihen  darstellen,  die  bloß  an  ihrer  weit- 
entfernten Wurzel  in  irgend  einem  Säugeticrtypus  der  Vorwelt  zusammen- 
hängen können.  Aber  auch  diese  letztere  Ansicht,  die  Sie  nur  vorüber- 
gehend streiften,  ist  noch  keineswegs  zoologisch  und  noch  viel 
weniger  paläontologisch  —  bewiesen.  Die  tierische  Abstammung 
des  Menschen  dem  Leibe  nach  ist  also  in  jeder  Beziehung  noch  Hypo- 
these, nicht  aber  feststehende  Wahrheit,  wie  Sie  es  darzustellen 
belieben. 

Geehrter  Herr  Professor!  Zum  Schlüsse  noch  ein  ernstes  Wort.  Sie 
scheinen  in  Ihrem  zweiten  Vortrag  von  den  optimistischen  Hoffnungen 
zurückgekommen  zu  sein,  die  Sie  im  ersten  Vortrag  an  das  Erscheinen 
meines  Buches  über  Biologie  und  Entwicklungstheorie  geknüpft  hatten ;  das 
war  sehr  vernünftig  von  Ihnen.  Sie  gaben  mir  jedoch  den  Rat,  ich  sollte 
gleich  einigen  andern  meiner  Ordensbrüder,  die  mit  Namen  genannt 
wurden,  nun  auch  aus  dem  Jesuitenorden  austreten.  Einige  Zeitungs- 
berichte hal>en  diesen  Rat  sogar  dahin  erweitert,  ich  sollte  auch  meinen 
Austritt  aus  der  katholischen  Kirche  erklären.  Ich  will  Ihnen  nun  über 
diesen  Rat  offen  und  ehrlich  meine  Meinung  sagen. 

Von  Ihrem  Standpunkt  aus  betrachtet  ist  jener  Rat  keineswegs  über- 
raschend, sondern  eigentlich  sehr  naheliegend.  Falls  es  wirklich  -  -  wie 
Sie  behaupten  —  keinen  persönlichen  Gott  gibt  und  keine  unsterbliche 
Seele  und  kein  ewiges  Leben  im  Jenseits,  dann  wäre  ich  allerdings  ein 
großer  Tor,  wenn  ich  mir  das  üpferleben  eines  Christen,  geschweige 
denn  dasjenige  eines  katholischen  Ordensinannes,  auch  fürderhin  auf- 
erlegen wollte.  Falls  es  aber  —  und  das  ist  meine  feste  Uberzeugung 
einen  persönlichen  Gott  gibt  und  eine  unsterbliche  Seele  und  ein  ewiges 
Leben  im  Jenseits,  dann  ist  die  Torheit  nicht  auf  meiner,  sondern  auf 
Ihrer  Seite.  Auch  Sie,  Herr  Professor  Ernst  Haeckel,  werden  sich 
hiervon  einmal  noch  überzeugen  müssen  —  hoffentlich  nicht  zu  spät! 

*       *  * 
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Nachträge  zu  dem  «Offenen  Brief». 

So  weit  mein  Brief  vom  2.  Mai  1905.  Als  Grundlage  für  denselben  konn- 
ten selbstverständlich  nur  die  zahlreichen  Zeitungsreferate  über  Haeckels  Ber- 
liner Vorträge  benutzt  werden,  da  der  Druck  derselben  in  seiner  Schrift  «Der 
Kampf  um  den  Entwicklungsgedanken»  (Berlin  1905)  erst  später 
erfolgte.  Uber  diese  Publikation  Haeckels  muß  ich  hier  noch  einige  Worte 
beifügen,  die  sich  teils  auf  den  Inhalt  der  Vorträge,  teils  auf  das  am  Schlüsse 
angehängte  Nachwort  «Entwicklungsgedanke  und  Jesuitismus»  beziehen. 

Ob  diese  Schrift  als  wörtliche  Wiedergabe  der  von  Haeckel  in  der 
Berliner  Singakademie  gehaltenen  drei  Vorträge  zu  betrachten  ist  oder  — 
was  wahrscheinlicher  sein  dürfte  —  als  eine  an  manchen  Stellen  modi- 
fizierte Umarbeitung  derselben,  bleibt  sich  für  uns  gleichgültig.  Jedenfalls 
durchweht  beide  derselbe  Geist,  der  alte  Haeckelsche  Kampfcs- 
geist, welcher  die  moderne  Entwicklungslehre  als  «monistische  Artillerie» 
gegen  die  christliche  Weltauffassung  ins  Feld  führt. 

Uber  den  Darwinismus  hat  sich  Haeckel  an  manchen  Stellen 
dieser  Kampfesschrift  vorsichtiger  ausgedrückt  als  jemals  zuvor.  Ja  er 
hat  sogar,  wie  wir  bereits  oben  im  neunten  Kapitel  (S.  267)  hervorhoben, 
auf  S.  20  derselben  zwischen  Deszendenztheorie  und  Darwinismus  in 
einer  Weise  unterschieden,  welche  einer  Desavouierung  des  Darwinis- 
mus im  engeren  Sinne,  d.  h.  der  Darwinschen  Selektionstheorie,  gleich- 
kommt. Aber  Haeckel  ist  sich  hierin  nicht  konsequent  geblieben.  An 
andern  Stellen  derselben  Schrift  hält  er  noch  an  der  alten  Verquickung 
des  Darwinismus  mit  der  Entwicklungstheorie  fest;  so  S.  31,  wo  er  Den- 
nerts  «Vom  Sterbelager  des  Darwinismus»  fälschlich  als  gegen  die  Ent- 
wicklungstheorie gerichtet  hinstellt.  Ja  er  spricht  S.  75  sogar  von  einem 
'darwinistischen  Jesuiten pater  Wasmann»,  obwohl  er  recht  gut  weiß,  daß 
derselbe  ein  Gegner  des  Darwinismus  ist.  Dasjenige,  was  Haeckel  unter 
der  von  ihm  selber  vertretenen  Entwicklungstheorie  versteht,  ist  übrigens 
nichts  anderes  als  der  alte  Haet  kelismus:  eine  tendenziöse  Vermengung 
der  naturwissenschaftlichen  Entwicklungslehre  mit  den  monistischen  Dog- 
men der  Urzeugung,  der  Leugnung  eines  persönlichen  Schöpfers  und 
einer  unsterblichen  Seele.  Über  den  wissenschaftlichen  Unwert  dieser 
monistischen  Entwicklungstheorie  haben  wir  nichts  weiter  beizufügen,  da 
dies  sowohl  in  vorliegendem  Buche  (Kap.  9,  S.  271  308)  als  auch  in  dem 
«Offenen  Briefe  >  an  Haeckel  zur  Genüge  geschehen  ist.  Der  Haeckelis- 
mus  ist  und  bleibt  ein  im  Namen  der  Wissenschaft  getriebener  «Unfug». 

Auf  S.  36  jener  Schrift  berührt  Haeckel  das  Verhältnis  der  Entwick- 
lungslehre zur  Schule.  Er  sagt,  die  Jesuiten  —  gemeint  ist  damit  an 
erster  Stelle  der  Jesuitenpater  Wasmann  verlangten,  der  Unterricht  in 
den  Darwinistischen  Lehren»  solle  jetzt  auch  in  die  Schule  eingeführt 
werden.  Wie  Haeckel  zu  dieser  Behauptung  kam ,  ist  mir  völlig  unver- 
ständlich. Kann  man  denn  nicht  für  die  biologische  Aufklärung  auch 
in  einem  andern  Sinne  eintreten  als  auf  Grundlage  des  Darwinismus, 
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den  Haeckel  übrigens  hier  wieder  mit  der  Entwicklungstheorie  ver- 
wechselt? Für  die  biologische  Aufklärung  habe  ich  mich  allerdings 
kürzlich  in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  ausgesprochen,  die  in  der 
«Kölnischen  Volkszeitung»  1906  und  in  erweiterter  Form  in  den  «Monats- 
blättern für  den  katholischen  Religionsunterricht  an  höheren  Schulen» 
(Hft  3  u.  4,  1906)  erschienen  und  soeben  auch  als  eigene  Schrift  unter 
dem  Titel  «Der  biologische  Unterricht  an  den  höheren 
S  c  h  u  1  e  n»  bei  Bachem  in  Köln  herausgekommen  sind.  Dort  kann  Haeckel 
nachlesen,  was  ich  über  die  Einführung  der  «darvvinistischen  Lehren»  in 
die  Schulen  denke.  Er  wird  sich  wenig  darüber  freuen;  denn  es  ist 
dort  klar  dargelegt  worden,  daß  gerade  jene  darwinistischen  Lehren,  die 
Hermann  Müller  an  der  Oberrealschule  zu  Lippstadt  vortrug,  schuld 
sind  an  der  gegenwärtigen  prekären  Lage  des  biologischen  Unterrichts. 
Daß  der  Unterricht  in  der  Biologie  an  den  höheren  Schulen  zeitgemäß 
erweitert  werde ,  bezeichnete  ich  in  jener  Schrift  als  wünschenswert ; 
keineswegs  aber  befürwortete  ich  die  Einführung  der  Deszendenztheorie 
als  «Lehrgegenstand»  und  noch  viel  weniger  die  Popularisierung  der- 
selben im  darwinistischen  Sinne.  Im  Gegenteil,  ich  bezeichnete  es  als 
eine  conditio  sine  qua  non  für  die  Zulassigkeit  des  neuen  biologischen 
Unterrichts,  daß  die  Lehrer  der  Naturwissenschaft  sich  keinerlei 
Übergriffe  in  das  Gebiet  der  Weltanschauung  gestatten 
dürften.  Wenn  auch  auf  den  höheren  Klassen  eine  Erwähnung  der 
Deszendenztheorie  als  naturwissenschaftlicher  Hypothese  und  Theorie 
sich  nicht  umgehen  laßt,  so  bleibt  es  doch  dem  Religionslehrer  vor- 
behalten, die  Schüler  über  die  Beziehungen  derselben  zur  «Weltanschauung» 
aufzuklären.  Damit  wird  Haeckel  allerdings  schwerlich  einverstanden 
sein.  Er  möge  sich  also  künftighin  nicht  mehr  auf  die  Jesuiten  berufen 
zu  Gunsten  der  Einführung  darwinistischer  Lehren  in  die  Schule! 

Die  Art  und  Weise,  wie  Haeckel  S.  99  die  Abstammung  des 
Menschen  im  Bild  eines  <  Stammbaumes  der  Herrentiere  (Primaten)» 
phantastisch  ausgemalt  hat,  wurde  bereits  oben  im  elften  Kapitel  (S.  486) 
dieser  neuen  Auflage  einer  Kritik  unterzogen,  der  wir  hier  nichts  mehr 
beizufügen  haben.  Haeckels  dogmatisch-tendenziöse  Darstellung  dieses 
Problems  täuscht  einfachhin  das  Publikum  über  den  wirklichen  wissen- 
schaftlichen Stand  jener  Frage,  und  wir  können  daher  den  von  Haeckel 
entworfenen  Stammbaum  des  Menschen  nur  nochmals  als  einen  im  Namen 
der  Wissenschaft  getriebenen  Unfug  bezeichnen. 

Der  Ton,  den  Haeckel  gegen  seine  Gegner  in  dem  (Kampf  um 
den  Entwicklungsgedanken»  angeschlagen  hat,  ist  zwar  stellenweise  ein 
recht  höflicher,  namentlich  dort,  wo  er  auf  den  Jesuitenpater  Wasmann 
zu  sprechen  kommt,  dem  er  beispielsweise  S.  32  verschiedene  Lob- 
sprüche wegen  seiner  Wissenschaftlichkeit  spendet.  Aber  in  allem,  was 
Haeckels  monistischer  Tendenz  zuwiderläuft ,  ist  er  der  alte 
unversöhnliche    Fanatiker    geblieben.     Wir   könnten   hier   eine  ganze 
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Sammlung  von  Beschimpfungen  und  Verunglimpfungen  gegen  die  Jesuiten, 
die  katholische  Kirche,  den  Papst,  das  Zentrum,  das  preußische  Kultus- 
ministerium usw.  aus  jener  neuesten  Schrift  Haeckels  zusammenstellen. 
Da  sind  die  Ausführungen  des  Jesuitenpaters  Wasmann ,  die  eben  noch 
von  ihm  gelobt  wurden,  plötzlich  wieder  «ein  Wirrwarr  der  unsinnigsten 
Ansichten»  (S.  33),  eine  «echt  jesuitische  Sophistik»,  «  verlogen  und  voller 
Trugschlüsse*  (S.  35),  ein  «bunter,  jesuitischer  Kram»  (S.  37)  usf.  Un- 
zähligsind seine  Ausfälle  gegen  «die  schwarze  Kohorte,  die  Jesuitenschar», 
zu  der  er  gelegentlich  auch  ganz  Unschuldige  rechnet,  wie  den  Benedik- 
tiner F.  Gander  (S.  65  110)  und  Gut  beriet  (S.  110).  Ja  sogar 
den  protestantischen  Botaniker  Reinke  zählt  er  zu  ihren  geistigen 
Affiliierten  (S.  35),  weil  er  die  Urzeugung  leugnet  und  eine  «kosmische 
Intelligenz»  annimmt.  Wie  maßlos  leidenschaftlich  Haeckel  in  seinen 
Angriffen  gegen  alles  Christliche  ist,  zeigen  beispielsweise  die  Seiten 
87—88  seiner  Schrift,  die  fast  nur  aus  solchen  lnvektiven  bestehen.  Da 
wird  «der  Papismus  oder  Ultramontanismus*  als  «widerliches  Zerrbild 
des  reinen  Christentums»  bezeichnet;  der  «römische  Papst»,  den  er  meist 
nur  (S.  37  87  etc.)  den  «großen  Charlatan  im  Vatikan»  nennt,  ist  ihm 
hier  überdies  «der  geschworene  Todfeind  des  protestantischen  deutschen 
Kaiserreiches» ;  der  «klägliche  deutsche  Reichstag*  «unterwirft  sich  willig 
der  jesuitischen  Führung  > ;  der  «obligatorische  Colibat»,  die  <  Ohrenbeichte* 
und  der  «Ablaßkram*  sollten  als  die  gemeinschädlichsten  Institutionen 
des  römischen  Papismus'^  vom  deutschen  Reichstage  aufgehoben  werden; 
die  «protestantischen  Fürsten»  (gemeint  war  eine  höchste  Stelle)  werden 
getadelt,  weil  sie  den  Übermut  des  ultramontanen  Klerus  fördern^, 
«indem  sie  die  Canossafahrt  nach  Rom  antraten  und  vor  dem  großen 
Charlatan  im  Vatikan  ihre  Knie  beugen»;  <der  prachtvolle  neue  Dom  in 
Berlin,  den  man  für  ein  katholisches,  nicht  für  ein  evangelisches  Gotteshaus 
halten  sollte»,  wird  von  ihm  verspottet  und  in  demselben  die  Aufstellung 
von  <  Gebetsautomaten»  oder  auch  von  Ablaßautomatcm  empfohlen,  «die 
für  eine  Mark  leichtere,  für  zwanzig  Mark  schwerere  Sünden  vergeben 
könnten»  usw.  ]  )och  genug  dieser  traurigen  Proben  eines  monistischen  Fana- 
tismus, die  sich  in  dieser  Schrift  zu  Hunderten  finden  und  Haeckels  «Kampf 
um  den  Kntwicklungsgedankcn  >  zu  einer  Streitschrift  niedersten  Ranges 
herabdrücken.  Wir  können  die  Zuhörer  nur  bedauern,  die  in  der  Berliner 
Singakademie  solchen  «wissenschaftlichen  Ausführungen»  lauschen  mußten. 

*       *  * 

Haeckels  Antwort  auf  den    Offenen  Brief». 

Nach  alledem  wäre  es  kaum  mehr  nötig,  auf  das  Nachwort  «Ent- 
wickln n  g  s  g  e  d  a  n  k  e  und  J  e  s  u  i  t  i  s  m  u  s*  einzugehen,  das  Haeckel 
als  Anhang  seinem  Buche  beigefügt  hat.  Da  dieses  Nachwort  aber  die 
Erwiderung  auf  meinen  Offenen  Brief*  darstellt,  dürfen  wir  an  ihm  nicht 
achtlos  vorübergehen. 
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Eigentlich  hat  Haeckel  in  diesem  Nachwort  eine  ganz  vorzügliche 
Reklame  für  die  Jesuiten  gemacht,  für  die  sie  ihm  nur  dankbar  sein  können. 
Er  beginnt  seine  Widerlegung  meines  «Offenen  Briefes»  mit  folgenden 
Worten  (S.  107): 

«Das  Verhältnis  unseres  Entwicklungsgedankens  zu  den  Glaubens- 
lehren der  Jesuiten  ist  in  vielen  Beziehungen  so  bedeutungsvoll  und 
unterliegt  zugleich  so  vielen  Mißdeutungen,  daß  ich  es  für  eine  wichtige 
Aufgabe  hielt,  durch  meine  drei  Berliner  Vorträge  darüber  Klarheit  zu 
verbreiten.  Ich  glaube  deutlich  gezeigt  zu  haben,  daß  beide  Lehren  in 
diametralem  und  unversöhnlichem  Gegensatz  stehen,  und  daß 
der  Versuch  der  modernen  Jesuiten,  beide  Antagonisten  in  Einklang  zu 
bringen,  auf  Täuschung  und  Sophistik  beruht.»  Wenn  Haeckel  unter 
«unserem  Entwicklungsgedanken»  seinen  Entwicklungsgedanken  ver- 
steht, der  ein  durch  und  durch  monistisch-atheistischer  ist,  dann  ist  es 
allerdings  wahr,  daß  derselbe  in  unversöhnlichem  Gegensatze 
zu  den  Glaubenslehren  nicht  bloß  der  Jesuiten ,  sondern  zu  der  christ- 
lichen Weltanschauung  überhaupt  steht.  Den  Haeckelismus  mit  dem 
Christentum  in  Einklang  zu  bringen ,  hat  noch  nie  ein  Jesuit ,  ja  über- 
haupt noch  kein  vernünftig  denkender  Mensch  unternommen;  das  wäre 
ja  der  reinste  Widersinn  gewesen.  Die  «Täuschung  und  Sophistik»  ist 
vielmehr  auf  Seiten  Haeckels  zu  finden,  der  seinen  monistisch- 
dogmatischen  Entwicklungsgedanken  mit  der  naturwissen- 
schaftlichen Entwicklungstheorie  zu  identifizieren  be- 
strebt ist;  und  diese  Täuschung  und  Sophistik  haben  die  bösen  Jesuiten 
ihm  allerdings  aufgedeckt.    Doch  vernehmen  wir  Haeckel  weiter. 

«Daß  ich  dabei  die  Schriften  des  gelehrten  Jesuitenpaters  Erich 
Wasmann  in  erster  Linie  berücksichtigte,  war  dadurch  gerechtfertigt, 
daß  dieser  rührige  Schriftsteller  nicht  nur  jenes  Verhältnis  umfassender 
und  geschickter  behandelt  als  seine  meisten  Ordensbrüder,  sondern  daß 
er  auch  durch  seine  gründlichen  biologischen  Kenntnisse  und  besonders 
durch  seine  vieljährigen  Ameisenforschungen  zu  einer  naturwissenschaft- 
lichen Begründung  seiner  Ansichten  besonders  befähigt  erscheint.  Gegen 
meine  Darstellung  derselben  hat  nun  soeben  Wasmann  energischen  Einspruch 
in  einem  »Offenen  Briefe'  an  mich  erhoben,  der  am  2.  Mai  1905 
veröffentlicht  worden  ist,  in  Nr  90  der  Berliner  ( —  Römischen!  ) 
.Germania'  und  in  Nr  358  der  .Kölnischen  Volkszeitung'.: 

Wir  sind  nun  gespannt  zu  hören,  wie  Haeckel  jenen  «Offenen 
Brief»  nun  widerlegt  und  die  Unhaltbarkeit  der  Hauptsätze  desselben 
schlagend  nachweist.    Huren  wir  ihn  selber: 

«Die  sophistischen  Einwände,  die  Wasmann  hier  gegen  die  Dar- 
stellung meiner  Berliner  Vorträge  erhebt,  und  seine  irreführende  Ent- 
stellung der  wichtigsten  Probleme  nötigen  mich,  in  diesem  »Nachwort' 
darauf  eine  kurze  Entgegnung  zu  geben.  Selbstverständlich  bin  ich 
außer  stände,  alle  Einwände  meines  Gegners  zu  widerlegen  und  ihn  selbst 
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von  deren  Unnahbarkeit  zu  überzeugen.  Bekanntlich  ist  es  auch  der 
klarsten  und  schärfsten  Logik  nie  möglich,  mit  einem  klugen  Jesuiten* 
fertig  zu  werden;  denn  er  benutzt  in  geschickter  Weise  die  Tatsachen 
selbst,  um  sie  durch  ihre  Verdrehung  und  Entstellung  in  ihr  Gegenteil  zu 
verkehren.  Auch  ist  es  ganz  vergebliche  Mühe,  durch  Vernunftgründe 
einen  Gegner  überzeugen  zu  wollen,  nach  dessen  Überzeugung  der 
religiöse  Glaube  »höher  steht  denn  alle  Vernunft'.» 

Zum  Beweise  für  meinen  «orthodoxen  Standpunkt»  zitiert  Haeckel 
sodann  einige  Sätze  aus  meinem  Buche  «Biologie  und  Entwicklungs- 
theorie», ohne  gegen  die  Richtigkeit  meines  Standpunktes  irgend  einen 
Beweis  vorzubringen. 

Hiermit  ist  Haeckels  Widerlegung  meines  «Offenen  Briefes»  eigentlich 
schon  fertig.  Er  springt  jetzt  zu  andern  Thematen  über,  zu  meinen 
«echt  jesuitischen»  Vorträgen  über  Entwicklungstheorie  in  Luzern,  die 
ihm  sehr  mißfallen  haben,  zum  Kampf  der  «streitbaren  christlichen  Kirche» 
gegen  den  Darwinismus  seit  30  Jahren  und  endlich  zu  dem  «bewunderungs- 
würdigen Lügensystem  des  Jesuitismus»  im  allgemeinen.  Hier  ist  er  wieder 
ganz  in  seinem  Elemente  und  fühlt  sich  in  demselben  um  so  wohler,  als 
er  für  seine  Anschuldigungen  gegen  Jesuitismus  und  Papismus  einen  neuen 
Kronzeugen  zu  zitieren  im  stände  ist  —  den  Exjesuiten  Hoensbroech! 
«Das  vernichtende  Urteil  desselben  über  Papismus  und  Jesuitismiis»  er- 
scheint ihm  um  so  wertvoller,  «als  Graf  v.  Hoensbroech  selbst  vierzig 
Jahre  lang  im  Dienste  des  Jesuitenordens  stand»  «Es  war  nur  eine 
Wiederholung  seines  wohlbegründeten  Urteils,  wenn  ich  am  Schlüsse 
meines  ersten  Berliner  Vortrages  den  Papismus  den  größten 
Schwindel  nannte,  der  je  die  Geisteswclt  beherrscht  hat»!  Haeckel 
scheint  noch  gar  nicht  zu  wissen,  daß  die  «Wissenschaftlichkeit»  des  von 
ihm  angerufenen  Hoensbroechschen  Werkes  über  das  Papsttum  womöglich 
noch  unter  derjenigen  von  Haeckels  «Welträtseln»  steht. 

Wer  in  diesem  «Nachworte»  Haeckels  eine  Widerlegung  meines 
«Offenen  Briefes»  an  ihn  gesucht  hat,  findet  sich  enttäuscht,  mag  er  nun 
Freund  sein  oder  Gegner.  Auf  die  von  mir  gegen  seinen  Haeckelismus 
erhobenen  Einwände  ist  er  gar  nicht  eingegangen;  vielleicht  war 
es  nicht  bloß  Selbstironie,  daß  er  sich  für  unfähig  erklärte,  dieselben  zu 
widerlegen.  Statt  dessen  nahm  er  zu  nichtssagenden  Gemeinplätzen 
über  jesuitische  Logik  und  Glaubensfestigkeit  der  Jesuiten  seine  Zuflucht 
und  sprang  dann  vom  Thema  ab.  Das  war  allerdings  schwach, 
sehr  schwach! 

Den  Schluß  des  Haeckelschen  Nachwortes  bildet  ein  «Treppenwitz 
der  Weltgeschichte*,  der  seiner  heitern  Seite  nicht  entbehrt.  Haeckel 
berichtet  ihn  folgendermaßen  (S.  111): 

Eine  besondere  Ironie  des  Schicksals  ließ   mich   die  Richtigkeit 
dieses  Urteils  (über  den  Papismus!)  noch  an  demselben  Abende  (des 

1  In  Wirklichkeit  gehörte  derselbe  nur  13  Jahre  dem  Orden  an. 
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14.  April)  an  meiner  eigenen  Person  erfahren.  Ein  Kabeltelegramm 
eines  Berliner  Berichterstatters  meldete  nach  London,  daß  ich  die  neue 
Theorie  des  P.  Wasmann  vollständig  anerkannt  und  mich  vom  Irrtum 
des  Darwinismus  überzeugt  habe ;  ebenso  davon ,  daß  die  Entwicklungs- 
theorie auf  den  Menschen  nicht  anwendbar  sei  wegen  der  Verschieden- 
heit seines  geistigen  Wesens.  Dieses  verwünschte  Kabeltelegramm  ging 
von  London  nach  Amerika  und  in  Zeitungen  aller  Länder  über.  Die 
Folge  war  eine  Flut  von  Briefen  bestürzter  Anhänger  der  Entwicklungs- 
theorie, die  mich  wegen  meines  unbegreiflichen  Frontwechsels  inter- 
pellierten. Ich  glaubte  anfangs,  daß  das  falsche  Telegramm  durch  Miß- 
verständnis oder  Irrtum  eines  Berichterstatters  entstanden  sei ;  aber  nach- 
träglich wurde  mir  aus  Berlin  mitgeteilt,  daß  der  falsche  Wortlaut  wahr- 
scheinlich durch  absichtliche  Verstümmelung  von  seiten  eines 
frommen  Gottesstreiters  veranlaßt  sei,  der  durch  diese  schlaue  Lüge  den 
Glauben  zu  retten  suchte;  statt  »widerlegt'  hatte  er  ,bestätigt'  gesetzt, 
und  statt  .Wahrheit'  dessen  Gegenteil  ,Irrtum'.;> 

Ich  habe  über  jenes  «verwünschte  Kabeltelegramm»,  als  es  mir  in 
einem  Zeitungsausschnitt  aus  Amerika  zugesandt  wurde,  herzlich  gelacht. 
Haeckel  zu  einem  Anhänger  des  Jesuitismus  zu  machen ,  das  war  aller- 
dings noch  toller,  als  wenn  ein  Jesuitenpater  zum  Anhänger  des  Haeckelis- 
mus  gemacht  wurde!  Aber  es  wäre  mir  nicht  in  den  Sinn  gekommen, 
dahinter  eine  absichtliche  Fälschung  des  ursprünglichen  Telegramms 
zu  suchen,  weil  es  ja  ebensogut  Telegrammfehlerteufel  wie  Druckfehler- 
teufel in  Menge  gibt.  Da  es  jedoch  galt,  aus  jenem  Kabeltelegramm 
einen  neuen  Beweis  für  die  «Lügenhaftigkeit  des  Papismus»  zu  schmieden, 
mußte  der  bewußte  Teufel  eben  einer  aus  der  schwarzen  Kohorte» 
gewesen  sein!    Armer  Haeckel! 

*       *  * 

Vielleicht  interessiert  es  die  Leser  dieses  Buches ,  zu  erfahren ,  daß 
die  Konzert-Direktion  der  Berliner  Singakademie  in  einem  Briefe  vom 
21.  Juli  1906  mich  einlud,  dem  Beispiele  Haeckels  zu  folgen  und  in  der- 
selben Singakademie  einen  Vortrag  oder  eine  Disputation  mit  einem  von 
Haeckels  Schülern  (!)  zu  halten.  Die  Zumutung,  in  eine  solche  Arena 
hinabzusteigen,  blieb  meinerseits  selbstverständlich  unbeantwortet. 
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Zu  Kapitel  i,  S.  5. 

K.  Ray  Lankester  (Artikel  <- Zoologie»  in  Encyclopedia  Bri- 
tannica9)  definiert  die  Bionomie  folgendermaßen:  «Bionomie  ist 
die  Wissenschaft,  welche  die  Entstehung  der  organischen  Arten  und 
ihre  Wechselbeziehungen  untereinander  und  zu  ihrer  physikalischen 
Umgebung  behandelt.»  Diese  Definition  umschließt  somit  auch 
die  Entwicklungstheorie  (Biogenie),  welche  unseres  Erachtens  nicht 
zur  Biologie  im  engeren  Sinne  gehört.  Vgl.  auch  Kev.  John 
T.  Gulick,  Evolution,  racial  and  habitudinal  (Carnegie  Institution, 
Washington  1905)  S.  9. 

Zu  Kapitel  6,  S.  112  A.  2  und  S.  172. 

Über  die  akzessorischen  Chromosomen  siehe  auch 
H.  Otte,  Samenreifung  und  Samenbildung  bei  Locusta  viridissima  I 
(Zoologischer  Anzeiger  XXX  [1906],  Nr  17 — 18,  S.  529  —  535). 

Zu  Kapitel  6,  S.  131  ff  136. 

Zur  Konjugation  der  einzelligen  Organismen  siehe 
auch  E.  Korscheit,  Über  eine  eigenartige  Form  der  Fortpflanzung 
bei  einem  Wurzelfüßer,  Pelomyxa  palustris  \  «Naturwissenschaftliche 
Rundschau»  XXI  [1906],  Nr  38,  S.  503—504).  —  Dieser  amöben- 
ahnliche  Organismus  besitzt  eine  verwickelte  Form  der  Fortpflanzung, 
bei  welcher  im  Muttertiere  zahlreiche  Gameten  gebildet  werden,  die 
nachher  ausschwärmen  und  paarweise  zu  einem  neuen  Individuum 
konjugieren.  Bei  der  Gametenbildung  findet  eine  Reduktions- 
teilung der  Chromosomen  statt.  Die  Kernspindeln  der  Teilungs- 
figuren gehen  aus  einer  Teilung  von  sehr  deutlich  sichtbaren 
Centrosomen  hervor. 

Zu  Kapitel  6,  S.  140. 

Zur  Parthenogenesis  bei  Pflanzen  siehe  auch  O.  Rosen- 
berg, Über  die  Embryobildung  in  der  Gattung  Hicrachtm  (Berichte 
der  Deutschen  botanischen  Gesellsch.  XXIV  fi9o6    157— 16 1). 
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Zu  Kapitel  8,  S.  218. 

Nahe  verwandt  mit  den  Versuchen  über  die  Regeneration  ver- 
lorener Teile  eines  Tieres  sind  die  Transplantationsversuche, 
bei  denen  an  Stelle  des  abgeschnittenen  Teiles  ein  Stück  eines 
andern  Tieres  angesetzt  und  dessen  weitere  Entwicklung  verfolgt 
wird.  Auch  diese  Versuche  sind  sehr  lehrreich  für  das  Determinations- 
problem. Über  diesen  Gegenstand  wurden  am  20.  September  1906 
auf  der  78.  deutschen  Naturforscherversammlung  zu  Stuttgart  zwei 
interessante  Vorträge  gehalten:  Über  embryonale  Transplan- 
tation, von  H.  Spemann,  und  Über  Regeneration  und 
Transplantation  im  Tierreich,  von  E.  Korscheit  (vgl. 
Naturwissenschaftliche  Rundschau»  1906,  Nr  41  ff). 

Zu  Kapitel  9,  S.  307  ff. 

Daß  die  Entwicklungslehre  als  naturwissenschaftliche  Theorie 
mit  der  christlichen  Weltanschauung  vollkommen  vereinbar  ist, 
wurde  auch  von  gläubig  protestantischer  Seite  wiederholt  zum  Aus- 
druck gebracht.  Siehe  Prälat  Rudolf  Sc hmid,  Das  naturwissen- 
schaftliche Glaubensbekenntnis  eines  Theologen3,  Stuttgart  1906, 
und  E.  Dennert,  Bibel  und  Naturwissenschaft6,  ebd.  1906. 


Druckfehler 


S.  n  A.  3,  Zeile  2  von  unten  Iii--  Nr.rTcnberg. 

S.  3ij  muß  die  Verweisung  hciUcn  :  (Hierzu  Taf.  III  — V.). 
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A. 

Abstammung  des  Menschen  264  372  437  ff 
502  f  505  ;  beschränkte  Kompetenz  der 
Zoologie  in  dieser  Frage  439  ff;  die 
tatsächlichen  Beweise  für  die  Abstam- 
mung 45 1  ff;  verschiedene  Theorien  der 
Abstammung  des  Menschen :  Direkte 
Abstammung  vom  Affen  464  ff;  entfernte 
Verwandtschaft  des  Menschen  mit  dem 
Affen  470  ff. 

Abslammungstheoric  s.  Deszendenztheorie. 

Aeanthotermet  357. 

Achromatin  62  ff. 

Actinofphaermm  (Sonnentierchen),  Centro- 
somen 101   1 36. 

Adoptionskolonien  der  Ameisen  399  ff 
402  ff  403  4JJ  4_ü  4J_Z  412  rt'  4£6  ff. 

Acnutus  356. 

Aequorea,  Befruchtungsvorgang  122. 

Affe,  Skelettbildung  453  f ;  Schädelbildung 
454 ;  Placentabildung  464 ;  Blutsver- 
wandtschaft mit  dem  Menschen  465  ff ; 
fossile  Affen  473. 

Affenmensch  s.  Pithtcanthropus. 

Affentheoric  264  464  ff. 

Afrikanisch-indischer  Kontinent  362  365. 

Agame  (geschlechtslose)  Fortpflanzung  163 
165 ;  s.  auch  Fortpflanzung. 

Ahnen  des  Menschen  nach  Wiedersheim 
452  ff;  nach  Hacckel  4^5  ff  485  f ; 
nach  Klaatsch  472 ;  nach  Dubois  474 ; 
nach  Schwalbe  477  ff  480  ff;  nach 
Kollmann  484  f;  Zeugnisse  der  Palä- 
ontologie hierüber  473  ff  4S6  f. 

Albertus  Magnus  als  Biologe  11  ff. 

AUhimilia ,  Parthenogenese  140. 

Aleocharincn  324  ff  3j_7    343 ;    s.  auch 
Kurzflügler. 
Wjjmaon,  Moderne  Biologie.   ^  Aull. 


Allantois  46g. 

Allianzkolonien  der  Ameisen  403  4  1  o. 

Allomctrose  bei  Ameisen  403. 

Alpensalamandcr,  Entwicklung  46 3. 

Alvcolartheorie  Bütschlis  52  ff. 

Amazonenameisen  s.  Pe/ycrgtts. 

Ameisen ,  Zahl  der  Chromosomen  9g ; 
paläontologische  Entwicklung  283  336 
396  417  ff;  Entwicklung  der  Sklaverei 
303  ff ;  Parthenogenese  137  428  ;  Syste- 
matik 317  f;  Blatlschncidcrameisen  351  ; 
Pilzzltchter  3_5j  ;  Wanderameisen  346  ff 
355  ff ;  Treiberameisen  347  ff;  s.  auch 
Aenktus,  Anergates,  Anomma,  Aphaeno- 
gaster,  Atta,  Bolhriomyrmex ,  Camponetus, 
Dorylut,  Reiten,  JipipheideU ,  F.poecus, 
Formten .  Fol  micoxenus ,  Labidus,  Lasius, 
Leptothotax ,  Monomorium ,  Myrmica, 
Myr/ttoxenus,  Phcidole,  Polyergtts,  Sten- 
a  m  ma ,  Strongylognath  tts,  Sym  myrmica , 
SymphcidcU,  Tapinoma,  Tctranwrium , 
Tomognathus,  1 1  'heekria. 

Ameisenähnlichkeit  s.  Mimikrytypus. 

Ameisengäste  4_J  7_8  323  ff  334  ff ;  9.  auch 
Cetonia,  Cftitosa,  Dtnarda,  I.omechusini, 
Afyrincchusa,  Myrmedonia,  Keulenkäfer, 
Tasterkäfer,  Paussiden ,  Eklrephiden, 
Gnostiden,  Khysopaussiden,  Staphylini- 
den  ,  Skarabaeidcn ,  Mistenden  ,  Ana- 
tomie, Anpassungscharaktere,  Gast- 
vcrhältnis ,  Exsudatorgane,  Exsudat- 
gewebe, Mimikrytypus,  Symphilentypus, 
Trutztypus. 

Ameisenkäfer  s.  Paussiden. 

Ametabolie  s.  Metamorphose. 

Amikalsclektion     als  Entwicklungsfaktor 

3jS  2Ü  f  lM  f • 
Ammoniten,  Stainmesenlwicklung  306. 
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Alphabetisches  Sachregister. 


Amöben,  Bewegungserscheinungen  7_2  ff; 
Merotomie  &i  ff. 

Atnoeba  72. 

Amphibien, Reifungsteilungen  115;  entwick- 
lungsphysiologische Versuche  an  Amphi- 
bieneiern 232  ff;  s.  auch  Froschci,  Triton. 

Amphimixis  (zweigcschlechilichc  Fort- 
pflanzung) 110  141  ;  Bedeutung  der- 
selben 148  165  [22  fr 

Amp/rioxus,  Eifurchung  227  239 ;  als  Ahn 
des  Menschen  455. 

Anatomie  6 ;  Entwicklung  der  Anatomie 
2üff;  Anatomie  von  Termitoxenia  38  ff 
£1  ff  6^  7j>  385  ff ;  Anatomie  der  echten 
Ameisengäste  und  Termitengastc  4J  59 
7$  344  3D7  37Q  f  378  ff 

Anergates  394  41 4  ff  417  ff  420  ff ;  Stammes- 
entwicklung 415  ff  417  ff  420  ff, 

Angiospermen ,  Doppelbefruchtung  130 ; 
s.  auch  Xcnicn. 

Anneliden  s.  RingelwUrmer. 

Anomma  (Treiberameisen)  347  355  359 
363;  A  Wiherthi  3J_7_  363. 

Anomma- Gäste  346  ff  355  ff ;  s.  auch 
Dorylomimus ,  Doryloxenus  ,  Pygostenus. 

Anpassungscharaktere   bei   Ameisengasten  i 
und  Termite ngästen  324  ff  334  ff  337 
.144  ff  247  Hi  ff        IT  370  ff  379  ff 
388  ff  433  ff. 

Anpassungserscheinungen  376 ;  s.  auch 
Anpassungscharaktere  und  Anpassungs- 
merkmale. 

Anpassungsmerkmale  302  335  376 ;  s.  auch 
Anpassungscharaktere. 

Anttdon,  Kreuzung  mit  Echinus  1 54. 

Anttunaria,  Parthenogenese  140. 

Anthropologie  6j  sie  ist  nicht  bloß  Zoo- 
logie 439  ff;  s.  auch  Abstammung  des 
Menschen,  Psychologie,  Seele,  Geist. 

Aphaenogasler  329  ff;  s.  auch  Stettamma. 

Apodtriger,  Ftlhlerbildung  369. 

Apogamie  140. 

Aquationstcilung  1 13  ff  1 1 9. 

Aquatorialplatle  96. 

Arbeitsteilung  im  Zellenstaat  6o_. 

Arenicola,  Blutreaktion  467. 

Aristoteles  als  Biologe  2  ^\  Befruchtung*- 
problcm  106  1 43  160 ;  PlacenUbildung 
beim  Hai  Iß  465, 


Arrhenogenesis,  männliche  Parthenogenesis 
140  152 ;  s.  auch  Ephebogenesis. 

Artenria ,  Zahl  der  Chromosomen  9_J ; 
Parthenogenese  138 ;  Umzüchtung  in 
Branckipus  32 1 . 

Arten  der  Titre  und  Pflanzen  ff  272 
293  ff  31  5  ff ;  systematische  und  natür- 
liche Arten  303  ff  434 ;  Art  als  morpho- 
logische und  biologische  Einheit  31$  ff ; 
schlechte  und  gute  Arten  3_l7_ff. 

Artenzahl  der  Tiere  und  Pflanzen  2_l  293. 

Arlhroptertis  284  3_7_I  374  ff  384. 

Ascaris,  Zahl  der  Chromosomen  178 ; 
Reduktion  der  Chromosomenzahl  115; 
Befruchtungsvorgang  122  ff;  Kernver- 
schiedenheit zwischen  Keimzellen  und 
Körpcrzcllcn  124  ff  1  71  241 ;  Eifurchung 
225  227  ff. 

Ascaris- Typus  des  Befruchtungsvorganges 
L22  L26  158  169- 

Ascidien  s.  Secschcidcn. 

Asplanchna,  Eifurchung  225  227. 

Atavismus  391  461 . 

Atemeies  337  ff;   Entwicklung  der  Arten 

340  ff;  Wirtswechscl  3_3_7  ff  340  ff. 
Atemeies  ematginatus  338. 

—  paradox us  338  34  1 . 

—  pratensoides  34 1  ff. 

—  pubicollis  und  var.  Foreli  341. 
Atta,  Blattschneiderameiscn  35t. 
Atta  Gäste  ff. 

Attonia  352. 

Aufgußtierchen  s.  Infusorien. 

Augustinus  über  Entwicklung  2 So;  Schöp- 
fung des  menschlichen  Leibes  445  ff. 

Autoblastcn  194  202. 

Autonomie  der  Lebensvorgänge  1 10  247  ff ; 
der  Kernsubstanz  1 70. 

Autoplasson,  Haeckels  1 99. 

B. 

Bacillus  50  186. 
Baco  s.  Roger  Baco. 

Baer  K.  E.  v.,  Keimblättertheorie  29 ; 
Begründer  der  Entwicklungsgeschichte 
213;  über  den  Begriff  des  Geistigen 
442  ff. 

Bakterien  (Spaltpilze),  scheinbare  Kern- 
losigkcit  50  185  ff. 
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Bastardianen  von  Seeigeln  1 53  ff;  s.  auch 

Fluteus. 
Bathyl'ius  184  199. 

Batrachoufs,  Bau  des  Chrotnatinfadens  66. 

Befruchtung.  Wesen  derselben  f  123 
158  169 ;  doppelter  Zweck  127  LS* 
1A2  ff ;  teleologische  Bedeutung  162  ff 
IÜ£  ff;  normale  Befruchtung  L2fi  ff  1 6 1 : 
anormale  Befruchtung  s.  Doppclbefruch- 
tung, Überbefruchtung,  Merogonie. 

Befruchtungsproblem  105  ff  1  57  ff. 

Befruchtungstheorie ,  Boverische  1 23  ff : 
128  f  148  f  160;  morphologische  und  | 
physikalisch-chemische  148  ff. 

Btfruchtungsvorgang    des   tierischen    Eis  , 
120  ff  157  ff;  Efhinus  Typus  und  Ascaris- 
Typus  122  169. 

Beggiatca,  Kernlosigkeit  1 

Btrnstein ,  baltischer  ;  Ameisen  desselben 
283  336  42t  ;  Termiten  desselben 
283  336 ;  l'aussiden  desselben  283  37t 
374- 

Beuteltiere  284.  46g. 

Bienen ,   Parthenogenese    137 ;  Verhallen 

der  Richtungskorper  139. 
Bicnenfliegen  s.  Erlstätts, 
Bioblasten  192  1 94. 
Biochemische  Industriezweige  21  f. 
Biogene  194. 

Biogenesis,  Theorie  Oskar  Ilertwigs  196. 
Biogenetisches   Grundgesetz   45$  ff;    An-  i 

Wendung  desselben  auf  den  Menschen 

455  ff  460  ff;   Kritik  desselben  4£7  ff. 
Biologie,    Begriff   und    Einteilung    £  ff;  ' 

älteste  Entwicklung  8_  ff ;  vergleichende  l 

Biologie  2o_;  vergleichende  Biologie  der 

Ameisengästc  und  Termitengäste  334  ff; 

Biologie  und  Urzeugung  182  ff  204  ff; 

Biologie  und  Vitalismus  215  ff  242  ff. 
Biometrie   als   Name  für  die  statistische 

Biologie  jj  5 10. 
Bionomie  als  Name  ftlr  die  Biologie  im 

engeren  Sinne  5  510. 
Biophoren  Weismanns  109  1 79  1 9.}, 
Blastemtheoric  Kobins  205. 
Blaslodermbildung  der  Insekten  206. 
Blastoineren  (Furchungskugeln,  Kurchungs- 

zellen  des  Eis)  121  124  ff  112  ff  225  ff: 

Ul  ff 


515 


BlastuU  22h  23J  ff  24^  249 ;  Umdifferen- 
zierungsvennögen  der  Blaslula  des  See- 
igeleis 235  ff  242  249. 

Blattfüßer  s.  Phyllopodcn. 

Blattinen,  Verwandtschaft  mit  den  Termiten 

Blattläuse,  Parthenogenese  137;  Blasloderm- 
bildung 2P(>. 

Hlcpharoplasten  un. 

Blutbildungsgewebe  der  Insekten  78. 

Blutgewebe  der  Insekten  7_8_[  Beziehung 
zum  echten  Gastverhältnis  bei  Tcrmitcn- 
gästen  39  28  387. 

Blutköq>erchen,  weiße,  s.  Leukocyten  ;  rote 
7_S  ;  Teilung  derselben  80. ;  Kernlosigkeit 
188 ;  chemische  Reaktionen  auf  fremdes 
Blutserum  466  ff. 

Blutserum  und  Antiscrum  466  ff. 

«Blutsverwandtschaft»  des  Menschen  mit 
dem  Affen  465  ff  488. 

Bombyx,  Parthenogenese  139. 

Botanik  Ii  Entwicklung  der  systematischen 
Botanik  18  ff  2j  f. 

Bothtiomyrmex  393  421, 

Brathystola ,  akzessorische  Chromosomen 
LL2  173 ;  Individualität  der  Chromo- 
somen 173. 

Branchipus,  Zahl  der  Chromosomen  I7_8; 
Beziehung  zu  Arttmta  321. 

Bryophyten  (Moose)  101. 

c. 

Caloptenus,  Reifungsteilungen  117. 
Calctattics  283. 
Campodta  4_Oi 

Camponotinen  s.  Formicinen. 
Camponotus,  Arten  und  Unterarten  317 ; 

als  Wirt  von  Xenodusa  337  ff;  als  Wirt 

von  Miroclavigcr  369. 
Campenotus  maculatus  3  1  7. 

—  fettmytvanicus  337. 

-  HL 

Cancer,  Blutreaktion  467. 

Cänogencsc  Haeckels  458. 

Carabiden ,  stammesgeschichtliche  Be- 
ziehung zu  den  Paussidcn  370  ff  375  ff. 

Carahus  2fi;  System  dieser  Gattung 
118. 

Carcharias,  Placentabildung  4^5. 
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CauUrpa ,    Riesenzellen    54 ;  vielkernigc 

Zellen  55. 
Ccllularphysiologic  s.  Zellenphysiologie. 
Cellulose  26  &2  oq. 

Centrosomen  £7  6_f»  21  ff  LQü  fl  123_  ff 
127  ff ;  bei  Protozoen  ULI  L3J>  5IQ  i 
bei  der  künstlichen  Parthenogenese  und 
der  Mcrogonie  144  ff  148  l_£6  f  1^9  f ; 
s.  auch  Spermatocentrosoma. 

Centrosomenfrage  100  ff  1 59  f. 

Ccrapterus  371  384. 

Cetatodtrui  37 1  377. 

Celon'ta,  Kokons  als  Ameisensteine  204. 

Chiutopisthcs ,  Drüscnzcllen  der  Flügel- 
decken 59. 

Chattoptcrus,    künstliche  Parthenogenese 

143- 

Chemische  Natur  des  Protoplasmas  3^  f ; 
der  Nukleinsäure  2HQ_;  der  Eiweißkörper, 
200. 

Chironomns,  Pädogenese  137. 

Ckitcsa,   Stammesverwandtschaft   mit  Di- 

narda  329  ff. 
Chlorophyll  £2  77. 

Chromalin  62  ff  82  ff;  als  Vererbungs- 
substanz 85  f  19J  2|4  240  ff;  s.  auch 
Chromosomen. 

Chrotnatindiminution  135. 

Chromatinreduktion  der  Keimzellen  lli  ff; 
bei  der  Konjugation  132 ;  bei  der 
Parthenogenese  L38  fl  i_4j>  ff;  bei  der 
Merogonie  152ff;  Bedeutung  der  Chro- 
matinreduktion 166  ff. 

Chromatophorcn  50  77. 

Chromidicn  50  183  lS6  f. 

Chroiniolen  (i£l 

Chromomerc  bh  170  178  186. 

Chromosomen  6ii ;  Zahl  derselben  bei  ver- 
schie<!enen  Tieren  und  Pflanzen  1 78 ; 
gleichmäßige  Verteilung  und  Konstanz 
der  Zahl  100  103 ;  Reduktion  in  den 
Keimzellen  l_LI  ff  1^  ff'<  Verhalten  bei 
der  Merotomie  &2  f ;  beim  Befruchtungs- 
vorgang 1 22  ff  125  ff;  bei  der  Kon 
iugati'in  1 32  f ;  bei  der  natürlichen 
Partlienogene>c  1 38  ff;  bei  der  künst- 
lichen Parthenogenese  146  ff;  bei  der 
Merogonie  1 52  ff;  Individualität  der 
Chromosomen    1 1 8    1 69  ff;  qualitative 


Verschiedenheit  172  ff;  als  Träger  der 
Vererbung  85  f  125  Jj6  i£i  ff  L&&  ff 
172  I9J  214  f  240  ff  252  ;  als  Träger 
der  organischen  Entwicklungsgesetze 
171  181  252 ;  erbgleiche  oder  erb- 
ungleiche Teilung  derselben?  240  ff; 
Beziehungen  zum  Mendelschen  Gesetz 
l  73  ff ;  keine  «Lebenseinheiten»  i  00  ; 
akzessorische  (heterotropische)  Chromo- 
somen 1  1  2  1  72  1'  510;  Idiochromosomcn 

173- 

Ciliaten  s.  Wimperinfusorien. 
C/at/irctermts  283. 

Ctavelfina,  entwicklungsphysiologischc  Ver- 
suche von  Driesch  249  ff. 

C/aviger  366  ff ;  Gastverhältnis  366. 

Clavigeridcn  (Keulenkäfer)  366  ff. 

Crtpiduta,  Eifurchung  227. 

Ciibitetmes,  Wirt  von  Pygostenus  ttrmito- 
phtlus  363. 

Cuviers  Verdienste  um  die  Biologie  28  ff. 

Cyanophyceen  (Spaltalgen) ,  scheinbare 
Kernlosigkeit  derselben  185  ff. 

Cypris,  Parthenogenese  138  141 

Cystosira,  Befruchtung  kernloser  EistUckc 
»5»- 

Cytoblastemthcorie  Schwanns  205. 
Cytoden  Ilaeckels  188. 
Cytologie  s.  Zellenlehre. 
Cytomitom  58. 

Cytoplasma,  Theorien  Uber  die  Struktur 
desselben  $2  ff;  Bedeutung  für  die 
Lebenserscheinungen  8j.  f. 

D. 

Darwinismus,  Bedeutungen  dieses  Wortes 
2Ü1  263  ff;  Kritik  desselben  265  ff 
451  ff;  s.  auch  Sclcktionslheoric. 

Defektfurchung  239. 

Deszendenztheorie ,  die  Lehre  von  der 
Stnmmesentwicklung  der  organischen 
Arten  257  ff  437 ;  Konstanztheorie  oder 
Deszendenztheorie:  313—436;  s.  auch 
Entwicklungstheorie. 

Determinanten  109  I  78  1 94 . 

Determinantentheorie  Weismanns  109  1 78 
«95- 

Dclcrrninationsproblcm  1  10  III  213  ff ; 
Vorgeschichte  213  ff;  nähere  Erörterung 
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222  ff;  Versuche  an  den  Eiern  ver- 
schiedener Tierklassen  332  ff ;  Schluß- 
folgerungen 239  ff. 

Deuteroplasma  (Nahrungsdottcr)   5J  206. 

Deutoplasma  s.  Deuteroplasma. 

Diapcdcse  73. 

Diatomeen  76. 

Differenzierung,  selbständige  oder  ab- 
hängige? 2tj  ff;  s.  Determination*- 
problem. 

.Dinarda  255  3j8  32^  ff;  Entwicklung  der 
Dinarila- Können  323  ff  432. 

Dinardini ,  stammesgeschichtlicher  Zu- 
sammenhang derselben  328  330  ff. 

Dipteren    (Zweiflügler)    s.    Chironomus,  1 
Eristnlis ,    Aliastor,    Musca ,  Musciden, 
Phoriden  ,  Pupiparcn  ,  Termitoxeniidcn. 

Discoxenus ,  siammesgeschichtlicher  Zu- 
sammenhang mit  Doryloxenus  und  Ter 
tnitodiseus  359  ff. 

Dixippus,  Parthenogenese  141. 

Dolichoderincn  (DrUscnameisen)  421. 

Dominanten  Reinkes  1 10  248 ;  Bildungs- 
dominanten 180. 

Doppclbcfruchtung  der  Angiospermen 
•  '. 

Dorylinen  s.  Wanderameisen  und  Treibcr- 
ameisen,  Aenictus,  Anomma,  Dorvlus, 
Ed  ton,  Labidus. 

Dorylincngäste  346  ff  355  ff;  Verwandlung 
in  Termitengäste  355  ff;  s.  auch  Anomma- 
Gäste,  /Wy/»j-Gä>te,  /uv/f« -Gäste. 

Dorylvmimus  347  f  353. 

Dorylosttthus  353. 

Doryloxenus  als  Gast  von  Wanderameisen 
350  f  3SS  ff;  a's  Termitengast  3_£J  ff 
432 

Doryloxenus  l.ujae  3  So  355- 

—  termitophilus  359. 

—  transfuga  3^7  ff. 
Dorylus  347  35S- 

Dorvtus  Gäste  s.  Dorvlostethns,  Doryloxenus. 

Fygostcnus. 
Dotterkerne  130. 

Drtlsengcwebc ,  adipoides,  bei  echten 
Ameisengästen  und  Tcrniitengästen  4j> 
59  3^2  372  380. 

Dythcus,    Kernverschiedenheit    zwischen  ! 
Keimzellen  und  Körperzclltn  \  72  241.  | 
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E. 

Echiniden  s.  Seeigel. 

Echinodermen  s.  Stachelhäuter. 

Eehinus,  Befruchtungsprozeß  nn  122 ; 
Kreuzungsversuche  von  Echmus  mit 
Sphaereehinus  ljjj  ff;  mit  Strongylo- 
eentrotus  156;  mit  Antedon  l$4_;  Ei- 
furchung 23s  ff  249 ;  s.  auch  Seeigel. 

liekinus  Typus  des  Befruchtungsvorganges 
122  122  i_$8  169. 

Jüiton  347  ff. 

Eciton  Durehelli  348  350. 

—  -  eoeeum  349. 

—  Foteli  348. 

—  praedator  347  ff. 
quadriglume  348. 

Enten  Gäste   347  ff;    s.   auch   Ecitonidia . 

Edlophya,  Mimeeiton,  Xenocefhalus. 
Ecitonidia  348. 
lüitophya  348  353. 

Fxtocarpus,  männliche  Parthenogenese  140. 

Eifurchung  121  1 24  212  ff;  verschiedene 
Typen  derselben  im  Tierreich  212  f ; 
totale  ,  partielle  ,  äquale  ,  inäquale  ,  dis- 
koidale ,  superfizielle  Furchung  212  f; 
von  Präformation  oder  Epigenesc  ge- 
leitet 215  ff;  entwicklungsphysiologischc 
Versuche  hierüber  an  den  Eiern  ver- 
schiedener Tierklasscn  232  ff;  s.  Blasto- 
meren ,  Detcrminationsproblem ,  Epi- 
genese  ,  Präformation  ,  prospektive  Be- 
deutung und  Potenz ,  Regulationen, 
Vitalismus. 

Einheiten,  physiologische,  II. Spencers  194; 

s.  auch  Elementarcinheiten. 
Eiweißstoffe  200. 

Eizelle,  Grüße  derselben  52  121 ;  Beziehung 
zur  Befruchtung  m  165;  Reifungs- 
teilungen ijj  ff  iiof;  normale  Befruch- 
tung 120  ff;  parthenogenetische  Entwick- 
lung 137  ff  14J  ff;  Entwicklung  kernloser 
EUtllcke  1 5 1  ff;  Eizelle  von  Termttoxenia 
und  deren  Entwicklung  40  ff  £i  53 
386  ff ;  holobla«tische  und  meroblastische 
Eier  212;  lelolezitale  und  zentrolezitale 
Eier  213:  s.  auch  Eifurchung;  ver- 
schiedenes Verhalten  der  tierischen  Eier 
zum  Determinationsproblem  232  ff. 

7 
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Alphabetisches 

Ektrephiden,  myrmekophile  Käfer  336. 
Elemcntareinheiten,  niedere,  des  Lebens  56 

6q  66  I9_o  ff  n>4  ff 
Elemenlarorganisrocn,  imaginäre 
lüodea,  Protoplasmaslrömung  21: 
Embryologie  2  23. 

Embryonalentwicklung  2 ;  durch  das  Sper-  ; 
matocentrosoma  angeregt  1 27  ff;  s.  auch 
Eifurchung,  Determinationsproblem. 

Encyrtus,  Polycmbryonie  137. 

Endosperm  1 30. 

Energiden  von  Sachs  193. 

Energiegesetz,  mechanisches,  beweist  nichts 
gegen  den  Vitalismus  246  f. 

Entelechien  110  1X0  210  242  247. 

Entodcrm  s.  Keimblätter. 

Entwicklung,  imaginalc,  der  Termitoxcniidae 
40  ff  386  ff;  geologische  und  biologische 
Entwicklung  unserer  Erde  2&Q  ff  434 ; 
Entwicklung  des  Eis  s.  Reifungsteilung, 
Befruchtung,  Eifurchung. 

Entwicklungsgeschichte  (Morphogcnic)  £; 
individuelle  Entwicklungsgeschichte  (Ün- 
togenic)  ^  1  2-L2  ff  257  i  Stammes- 
geschichte (Phylogenie)  \  2±1  257  ff. 

Entwicklungsgesetze,    kosmische    278  ff; 
organische  l_7j  i_Z2  ff  »75  ;  innere  175  ff 
224  252  269  276  289  304  31 1  320 
33'   354  378  ff  392;  Verhältnis  der-  j 
selben  zur  Chromalinsubstanz  der  Keim-  J 
Zeilen   ijf)  ff  240  ff  252  304  ;  media-  j 
nische  Entwicklungsgesetze  223  ff ;  vitale 
Entwicklungsgesetze  245  ff  252  ff;  s.  auch 
Vitalismus ;     Entwicklungsgesetze  der 
Dmaidini  330  ff ;  der  Lomechmini  343  ff; 
der  1  »orylinen-Gästc  353  ff ;  der  termilo- 
philcn  Ateocharinen  dcsTrulzlvpus  360!!'; 
der  l'au-^iden  378  ff;  der  Terniitoxeniiden 
388  ff;   der  Entwicklung  der  Sklaverei 
bei  den  Ameisen  416  ff  424  f  426  ff.  \ 

Entwicklungslehre ,  Gedanken  zu  der- 
selben 2_5jj  ff;  s.  auch  Entwicklungs- 
theorie. 

Entvvicklnngsniechanik  2 1  5  ff. 
Entwicklungsphysiologie    215  tV;    s.  auch 

l'elrr  mini»  lionsprnl  dem. 
Eniwicklungsphysiulogische   Versuche  an 

den     Eiern    verschiedener  Tierklassen 

2JJ  ff. 


Sachregister. 

Sntwicklungstheorie  25;  ff;  Unterschied 
vom  Darwinismus  2Ü2  ff;  verschiedene 
Entwicklungstheorien  2fi&;  Gegenstand 
der  naturwissenschaftlichen  Entwick- 
lungstheorie 272  310  ff;  sie  ist  keine 
Erfahrungswissenschaft  257  2S9  276 
306  ff;  einstämmige  oder  vielstammige 
Entwicklung  2iu  2J7  f  298  ff  303  ff 
3 1  <  > ;  Verhältnis  zur  christlichen  Welt- 
anschauung 27_j  284.  306  ff  3JJ  f  43J  ff 
490  ff ;  Verhältnis  zur  kopernikanischen 
Weltanschauung  278  ff;  philosophische 
Grenzmarken  286  ff;  naturwissenschaft- 
liche Grenzmarken  292  ff ;  Vergleich 
mit  der  Konstanztheorie  26 1  293  f  31 3  ff; 
Indizienbeweise  für  die  Entwicklungs- 
theorie 259  ff;  direkte  Beweise  für  die 
Entwicklungstheorie  319  ff ;  indirekte 
Beweise  333  ff;  Erklärungswerl  der 
Entwicklungstheorie  274  ff  432  ff ;  An- 
wendung auf  den  Menschen  437  ff ; 
s.  auch  Stammesgeschichte. 

Entwicklungsursachen,  innere  224  ff  252 
289  301  304  3s. 3  ff  378  ff  383  ff : 
äußere  289  301  221  251  ff  219  ff; 
Mannigfaltigkeit  der  221  3JJ  JAS  ff i 
s.  auch  Entwicklungsgesetze. 

Ephebogcnesis  152. 

Epigenesis  110  215  ff  223 ff  228  ff;  Begriff 
derselben  21  $  223  ff  228  ff;  s.  Dctcrmina- 
tionsproblem  und  cpigenetischeEvolution. 

Epifhcidcle  4_L3  42°- 

Epoccus  413  420. 

liquiden,  hypothetische  Stammesgeschichtc 

281  306. 
Eiistalis,  Larven  derselben  204. 
Ethologie  ±^ 

Eudorttta,  r'ortpflanzungsweise  134. 

E.utcrmes  s  Cubiltrmts. 

Evolution  218  228 ;  epigenetische  Evo- 
lution 2jo  239- 

Evolutionslehre  (Entfaltungslehrc)   218  f. 

Evolutionstheorie  im  Sinne  der  Prätorma- 
tionstheorie  218 ;  im  Sinne  der  Ent- 
wicklungstheorie     ( 1  )cszendenzthcorie) 

Hü  255  ff  313  ff  437  ff- 
Exsudatgewebe  der  echten  Ameisengäste 
und  Termitengliste   45 ;   s.  auch  Eett- 
gewebe,  Drtlscngcwcbe,  Blutgewebe. 
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Exsudatorgane  der  echten  Ameisengäste 
und  Tennitengäste  30.  59  344  366  372 

F. 

Kadenwtlrmer  (Nematoden)  8ß;  entwick- 
lungsphysiologische Versuche  an  den 
Eiern  2 38 ;  s.  auch  Rhabdonema. 

Kärbungsmethoden  der  mikroskopischen 
Technik  36  ff  $2;  für  Kcrnteilungs- 
figuren  q_k 

Kärbungstheoric ,  chemische  und  physi- 
kalische 63^ 

Kette,  biologische  Bedeutung  derselben  77. 

Kettgewebe,  biologische  Bedeutung  des- 
selben für  das  echte  Gastverhältnis  45 
77  f  344  367 ;  der  Tfrmitoxeniidae  40 
51  f  54  f  3*6. 

Kilarlheorie  des  Cytoplasmas  58  f. 

Klugellaten  s.  Gcißclinfusorien. 

Koraminiferen  73  7^ 

Formica,  Wirt  von  Dinarda  323  ff;  von 
f.omeehusa  und  Atemeies  337  ff;  sklaven- 
haltende Fortnica- Arten  393  ff;  Entwick- 
lung der  Sklaverei  398  ff  417  ff  426  ff ; 
Koloniegründung  397  ff ;  einfache  und 
gemischte  Kolonien  397  ff. 

Formten  ose  na  (Rasse  von  /•".  sanguinea) 

—  eonsinians  (Rasse  von  F.  d/f/iei/is)  399 

Iii  Uli 

—  dakolensis  var.  Wasmanni  400  ff. 

—  exsecta  398  426. 

—  exseeioidts  398. 

-  fiisea  394  397  ff  400  ff  4_2I  ff  426  ff. 

—  imfexa  399. 

—  incerta  (Kasse  von  /'  paHidefulva)  399 
4JLL 

—  mierogyna  399. 
- —  mvntigena  399. 

—  ueftku/a  399. 

—  tittidn  enti  n  (Rasse  von  F.  pallidtfuha) 
401. 

—  pallidefnh'a  405. 

—  Petgimdei  400. 

—  pratensis  3jj  ff  39S  403  428. 

—  rul'icunda  (Rasse  von  /*'.  sanguinea) 
337  400  ff. 

—  /•«/«  3_4_i  398  ff  423  ff  42J  ff. 

—  runbat  bis  341  39J.  ff  397  ff  403  405  ff. 


Formica  sanguinea  (blutrote  Raubameise) 
337  341  400  ff  404  ff  418  ff  4_22  ff  426  ff, 

—  subaenescens  (var.  von  F.  fusca)  401  ff. 

—  subintegra  (Rasse  von  /*".  sanguinea) 
400  ff. 

—  subserieea  (var.  von  F.  fused)  401  ff. 

—  iruncicola  399  ff  418  ff  423  426  ff. 
Fonnicinen    (Camponotinen ,  Schuppen- 

ameisen)  406  418  ff. 

Formieoxenus  (Gastaineise)  413. 

Fortpflanzung,  verschiedene  Können  der- 
selben rjj  ff  132  ff  L58  ff  1&2.  ff ;  zwei- 
geschlcchtliche  Kortpflanzung  s.  Amphi- 
mixis,  Befruchtung ,  Keimzellen ,  Iso- 
gamie;  eingeschlechtliche  Kortpflanzung 
s.  Parthenogenese,  Pädogenesc,  Arrheno- 
genesis,  Ephcbogcnesis,  Apogamie ;  un- 
geschlechtliche (agame)  Fortpflanzung 
163  163 ;  durch  Teilung  132  ff;  durch 
Knospung  88. ;  kombinierte  Kortpflan- 
zungsweisen  :  durch  Generationswechsel 
(Wechsel  von  geschlechtlichen  mit  un- 
geschlechtlichen Generationen) ;  durch 
Ilcterogonie  (Wechsel  von  zweigeschlecht- 
lichen mit  eingeschlechtlichen  Genera- 
tionen) 138 ;  s.  auch  Polyembryonie  ry 

Li!  »39- 

Krosch,  Zahl  der  Chromosomen  QJj  178. 

Kroschei,  enlwicklungsphysiologischc  Ver- 
suche an  demselben  217  211  ff  232  ff. 

Fucus  (Tang)  i^3J  ijj. 

Kühler,  Bildung  derselben  bei  den  Keulen- 
käfern 367 ;  Ktlhlcrgliedcrzahl  bei  Paus- 
siden  37J  ff;  Reduktion  derselben  374  ff 
379  ff ;  biologische  Bedeutung  der 
Paussidenfühler  381  ;  Differenzierung  der 
Kühlerform  von  J'aussus  380  ff. 

Ktlhlerkäfcr  s.  Paussiden. 

Kurchungskern  der  Eizelle  L2_l  ff  rjo  223. 

Eurchunjjskugeln  (Kurchungsabschnitte, 
Blastomcren)  L21  ff  124  ff;  Verhalten 
bei  der  künstlichen  Parthenogenese  1 43  ; 
5.  auch  Blastomercn. 

Kurchun^sprozcß  des  Eis  s.  Eifurchung, 
Blastomcren. 

Kurchungsspindcl  des  Eis  1 24  ff. 

Kütterung  der  echten  Ameisengäste ,  bei 
den  J.omcchusini  338  342  ff ;  bei  den 
Keulenkäfern  367. 
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G. 

Gallwespen ,    Parthenogenese    137 ;    Yer- 1 

halten  der  Richtungskörper  138. 
Galionia,  Reifungsteilungen  hj. 
Gastruin  226  233. 

Gastverhältnis,  echtes  45 ;  der  Lomechusini 
337  f;  der  Keulenkäfer  366  ff;  der 
Pausside n  372  ff ;  der  physogastren  Ter- 
mitengäste 28;  von  Chaetopisthes  53; 
der  Pertnitcxeniidae  33  387. 

Geißelinfusorien  7J ;  Konjugation  der- 
selben 134  ff. 

Gcißelzellen  7_£. 

Geist,  Schöpfung  des  menschlichen  Geistes 
ff  4^2  *" J  wesentliche  Verschiedenheit 
von  der  Materie  290  f ;  s.  auch  v.  Baer. 
Gemmarien  Haackcs  194. 
Gemmen  194. 
Gcmmulen  194. 

Generatio  aequivoca  oder  spontanea  s.  Ur- 
zeugung. 

Geologie ,    Formationsgruppen    derselben  \ 
258;  Beziehung  zur  Entwicklungstheorie 
259  ff  2Äa  ff  4U. 

Genninalsclektion  (Keimesauslese)  Weis- 
manns 129.  369. 

Geschlechtskerne  s.  Vorkern,  Mikronukleus. 

Gespenstheuschrecken  ,  Stabheuschrecken 
s.  Phasmiden. 

Gewebelehre  s.  Histologie. 

Gewebssysteme  22  f. 

Glia  Maggis  1 99. 

Gnostiden,  myrmckophile  Käfer  336. 
Goldkäfer  s.  Cetonia. 
Granula  fjo  11)2  194  203. 
Granulartheorie  Altmanns  60  192  194  203 

Gromia 

Grünalgen  i  ]  \. 

Gryilotalpa,  Reifungsteilungen  1  16, 


Hemipteren,  Reifungsteilungen  Llfiff  i_7J  f; 
Zahl  der  Chromosomen  178 ;   s.  auch 
Pyrrhocoris,  Syromastes. 
Hermaphroditismus ,    protandrischer  ,  der 

Permitoxeniidae  4j)  386  389. 
Hctcrogonie  138:  s.  Fortpflanzung. 
Heterochromosomen  li_2  172  f ;  s.  Chro- 
mosomen. 

Heuschrecken,  Zahl  der  Chromosomen  25  ; 
s.   auch    Brachyitola ,    Caloptttius ,  Lo- 
custidat,  Phasmiden,  Orthopteren. 
Hieracium ,    Kreuzung    der   Arten    32  t  ; 

Parthinegenese  510. 
Histeriden,    myrmekophile    und  termito- 
phile  336. 

Histonalselektion     (Gewebsauslese)  von 
Roux  269. 

Holothurien    (See walzen) ,  Befruchtung 

unreifer  Eier  151. 
Homo  primigemus  Schwalbcs  4_7_8  f  ^80  ff. 
Homopterus  371  375  ff. 
Hundsaffen,  Blutreaktionen  466. 
Hyaloplasma  s.  Cytoplasma. 
Hydra  (Sußwasscrpolyp),  Knospung  88, 
I  ly  dromedusen,  entwicklungsphysiologische 

Versuche  an  den  Eiern  237, 
Hydrophttus,  Zahl  der  Chromosomen  95. 
Hylotorus  371  ff  377. 
Ilypertelic  354. 

Hypothese,  Definition  derselben  292. 
J-  I. 

Javaschädel  s.  Pithecanthropus. 
ldanten  Weismanns  109  194. 
Iden  KX)  128  194. 

Idiochromosomen   173 ;  s.  Chromosomen. 
Idioplasma  109  125  194. 


iL 

Ilaeckelismus  263  271  273  308. 
Halbaffen,  Blutreaktion  469  ;  Handbildung 

47t  i  fossile  Halbaffen  473. 
Ilalbembryonen  (Hemiembryonen)    232  ff 

237  ff- 
Halblarvcn  237  ff. 

Hämosporidicn  ,  Furtpflanzungsweisc  135. 
Hauptkern,  s.  Makronukleus. 


Imagoform,   stenogastre  und  physogastre 
der  Permitoxeniidae  ±0  ff  386  ff  390  f. 
Indifferenter  Typus   bei  Dorylinengästen 
350- 

Individualität  der  Chromosomen  nach 
Boveri  LLS  l6<>  ff. 

Individuum,  Begriff  desselben  GS.  1  70  ioj  f. 

Infusorien  ,  Bewegungserscheinungen  7j  '> 
merotomischc  Versuche  82  ff;  Konju- 
gation ijj  ff. 

Insekten,  Parthenogenese  13J  ff  428. 

Inicrzellularbrücken  s.  ZellbrUcken. 


Alphabetisches  Sachregister. 


Interzonalfasern  (Verbindungsfasern)  98. 
Isogamie  163 ;  3.  Fortpflanzung. 

K. 


Tasterkäfern  368  ff;  s.  auch  Apodttigir, 
Claviger,  Miroclavigtr,  Paussiger. 
Kinoplasma  (Bewegungsplasma)  LQ2  165. 
Kircher,  P.  Athanasius,  über  Entwicklungs- 
theorie 
Knospung  88» 


Käfer,  myrmekophilc  und  tcrmttophilc  4J£ 

Karyokinese  (indirekte  Kernteilung)  89 ;  Koccidien,  Fortpflanzungsweise  i_3_^ 

Stadien  derselben  30  ff;   Rückblick  auf  Kohlenstofftheorie  Haeckcls  199- 
dieselbe  22  ff. 


Karyomitom  (Kernfadenwerk)  fil  ff. 
Karyoplasma  (Kernplasma)  (l2  ff. 
Katastrophentheorie  Cuvicrs  zEz, 
Keimbahn ,   verschiedenes  Verhalten  der 

Chromosomen  124  ff  ff. 
Keimbezirke,  organbildende  220  ff. 
Keimblätter     des    Embryos  (Ektodenn, 

Entoderm ,   Mesoderm)   326 ;   s.  auch 

Blastula,  Gastrula. 
Keimblättertheorie  v.  Baers  29. 
Keimesauslese  s.  Germinalselektion. 
Keimesentwicklung   s.  Embryonalentwick-  j 

lung. 

Kcimesgcschichtc     des    Menschen  nach 
Haeckcl  455  ff ;  s.  auch  Embryologie 
und  Entwicklungsgeschichte. 
Keimplasma   109 ;    Kontinuität  desselben 
109  125  ij_ 


Kollektivtypus  283. 
Kolonicbildcnde     einzellige  Organismen 
'  34  ff- 

Kolonien  der  Ameisen ,  Gründungsweise 
derselben  397  ff ;  einlache  Kolonien  397 
399 ;  gemischte  Kolonien  399  ff;  zeit- 
weilig gemischte  399  f ;  dauernd  ge- 
gemischte  400  ff- 

Konjugation  bei  einzelligen  Organismen 
131  ff  162  165  S'O- 

Konstanztheorie  2Ü1  293  f  306 ;  Giünde 
für  dieselbe  3_ij;  ff;  Konstanztheorie  oder 
Deszendenztheorie?  313 — 436;  Erklä- 
rungswert der  Konstanztheorie  432  ff. 

Konvergenzerscheinungen  in  der  Stammes- 
entwicklung 34')  463. 

Kopepoden  (Ruderfüßer),  Reifungsteilungen 
116;  parasitische  Degeneration  334  463- 

Kopcrnikanische  Weltanschauung  278  ff. 


Keimplasmatheorie  Weismanns  109.  ff  163  Kopulationskern  der  Infusorien  1^2. 


17J  195  f- 

Keimzellen  20;  Reifungsteilungen  derselben 
1 1 1  ff  158  ;  Verhnltcn  im  Befruchtungs- 
prozeß I2pff  l§8  ff;  s.  auch  Befruchtungs- 
problem, Eizelle,  Samenzelle. 

Kern  s.  Zellkern. 

Kernbezirke,  organbildcnde  223. 

Kcrnbildung,  freie  189  206. 

Kernfaden  62  63  65  f;  s.  auch  Karyomitom. 

Kerngcrlist  62 ;  chromatisches  63  65^ 

Kcrnkörperchen  s.  Nukleolen. 

Kernlose  Mikroorganismen  und  Urorganis- 
men  50  184  ff. 

Kernlosigkeit  der  Bakterien  50  185. 

Kernplasmarelation  R.  Hertwigs  8_I  164. 

Kernspindel  6fi  24.  ff  1 24. 

Kernteilung  8_9_;  direkte  82;  indirekte 
89,  ff;  s.  Karyokinese. 

Kculenkäfer  (Clavigeriden)  366  ff  435  ; 
Anpassungscharakterc  366  ff;  stammes- 
geschichtlichcr  Zusammenhang  mit  den 

Wtiinaon,  Moderne  Biologie,  Aufl. 


521 


Körnchcnslrömung  72. 

Korrehitionsgesetz  Cuvicrs  29. 

Kosmogonie  278  ff. 

Krapinamensch  48  t  ff. 

Kreuzung  von  lühinus  mit  Sphatrechinus 
1 53  ff;  mit  Sttongyhctntrotus  1 56  ;  mit 
Antcdon  l  54  ;  bei  Atcmela- Arten  342  ; 
Mendclsche*  Gesetz  der  Kreuzung  173  f ; 
Bedeutung  für  das  Vcrerbungsproblem 
176  ff;  für  die  Stammesentwicklung  der 
Pflanzen  320. 

Krustentiere  s.  Artemia,  Branchipus,  Cancer, 
Cvpris ,  Kopepoden,  Lcrnata ,  l.ernäo- 
poden  ,  Muschelkrebse  ,  Phyllopoden, 
Rhizocephalen. 

Kryptogamen ,  Konjugationserscheinungen 

133- 

Ktenophoren  s.  Rippenquallen. 

Kurzllügler  (Staphylmiden),  myrmekophilc 
3_23_  ff  Ü2  ff  346  fl  3_5J  ff;  termitophile 
78  355  ff;   s.  auch  Atemdes,  Attonia, 


Alphabetisches  Sachregister. 


Chitosa,  Dinarda,   Discoxtnus,  Dorylo- !  Makrogameten  i  35. 


sttthus,  Doryloxenus,  Jicitonidia,  Ecito- 
fhya,  Lomechusa,  Mimedton,  Myrmtchvsa, 
Atynnedonia,  Pygosttnus,  Smilax,  Tertnito- 
discus,  Xtnocephalus,  Xenodusa.Xcnogaster. 

L. 

I.al'idus  348. 

Lamarckismus  s.  Neolamarckimus.     [  1 33. 

Laminatia,  ungeschlechtliche  Fortpflanzung 

Laminariaceen ,  Verhältnis  zum  biogene- 
tischen Grundgesetz  457. 

Lapis  mynnecius  (Ameisenstein)  204. 

Lasius,  Zahl  der  Chromosomen  25;  Par- 
thenogenese 139  428 ;  Richtungskörper 
bei  der  Parthenogenese  13J);  Wirt  von 
Clavigtr  366. 

Laufkäfer,  termitophile  7_8;  s.  auch  Cara- 
biden. 

Lebensgesetzlichkeit ,     eigene    21Q  215 

242  ff  247  tT;  s.  auch  Autonomie. 
Lebensprinzip  1S0  247  ff. 
Lebensvorgänge     als  Bewegungserschei- 

nungen  70. 
Lebioderus  3_7_i  374  376  ff  383  f. 
LeHothorax  407  413 
Lemaea  334  463- 
Lernäopoden  334  463. 
Ltucoma,  Parihenogenese  139. 
Leukocytcn  (weiße  Blutkörperchen)  7^  f. 
Lilie,  Zahl  der  Chromosomen  25  178. 
Umax,  Zahl  der  Chromosomen  95. 
Lingula,  Stammesentwicklung  282. 
Linin  62  ff. 

Linnes  Bedeutung  für  die  Systematik  19.  ff ;  ;  Mctastruklutteilchen  1^ 
Artbegriff  303.  \  A/iaitor>  Pädogenese  13J. 

Ufaris,  Parthenogenese  xjq.  Micellen  Nägelis  ^  195, 

Litomastix,  Polyembryonie  £3J  I_3_7_  L3JL     Mikrogameten  13^. 


Makrogonidie  134. 
Makronukleus  der  Infusorien  13J  ff. 
Malariaparasiten  135. 
Maschinentheorie  des  Lebens  249  ff- 
Mastotermts,  Verwandtschaft  mit  Blattinen 
.  283^ 

Maulwurfsgrille  s.  Gryllotalpa. 
Maus,  Zahl  der  Chromosomen  9_£  1 78. 
Mechanismus  21^  224  2£2  ff ;  Begründung 

desselben  24J ;  Widerlegung  244  ff. 
Medusen,  Zahl  der  Chromosomen  95. 
Mendelsches   Gesetz   der  Bastardbildung 
173  £ 

Mensch,  Zahl  der  Chromosomen  9_5 ;  der 
fossile  Mensch  476  ff  486  ff ;  s.  auch 
Abstammung  des  Menschen,  Ahnen  des 
Menschen,  Schöpfung. 
Menschenaffen,  Blutreaklion  466  ff ;  Theo- 
rien über  die  Verwandtschaft  mit  dem 
Menschen  464  ff  470. 
Menschenrassen ,    diluviale  476  ff  483  ff 
4*7 ;  s.  auch  Xcandcrtalmensch ,  Pyg- 
mäentheorie. 
Merismoderus  371  377. 
Merocytenkerne  130. 

Merogonie    (Befruchtung    kernloser  Ei- 

stttckc)  151. 
Merotomie  (Zerschneidung  kleiner  Orga- 
nismen) 81  ff  23^5  ff. 
Mesodcrm  s.  Keimblätter. 
Metamorphose   7;   Ausfall   der  Metamor- 
phose (Amelabolie)   bei   den  Ttrmito- 


Locusta,  Samenreifung  510. 
Locustidite,  Samenreifung  1 16. 


Lomcchusa  337—346;   Lomechusa  Grw\>^  Mikropylen 


Mikrogonidie  134. 
Mikronukleus  der  Infusorien  i_3_i  ff. 


Lomechusini. 
Lomechusini  305  337  ff;  s.  auch  Attmeles, 

Lomechusa ,  Xenodusa. 
Lycosa,  Spermatogenese  1 72. 

M. 

Mucacus,  Blutreaktion  466. 
Mais,  Xenien  1  30. 


120. 


Mikroskop ,  Entdeckung  desselben  30; 
Vervollkommnung  durch  Fraunhofer 
3_2;  durch  die  apochromatischen  Ob- 
jekte 46. 

Mikroskopische  Technik  36  ff  4_2  ff. 

Mikrosomcn  dl  101. 

Mikrotom  38. 

Mimedton  347  ff. 
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Alphabetisches  Sachregister. 


Mimikrytypus  der  Ameisengäste  335  347  ff  Myrmica  rugulosa  34 1 . 

353  ff;   s.  auch  Dorylomhnus,  Doryh-  —  scabrinodts  341. 

sttthus,  I-xitcnidia,  Edtophya,  Mimtciton.  I  —  sulcinodis  34 1 . 
Mirabilis  Jalapa,  Kreuzungsversuche  I7S-  ,  Myrmicinen  (Knotenameisen)  406  ff  4J.8  ff. 
Mirodaxnger  (Hirschhornkeulenkäfcr)  369.  j  Myrmoxenus  394  4°7- 


Mitose  s.  Karyokinese. 

Mitrocoma,  Befruchtungsvorgang  122. 

Mollusken  s.  Weichtiere. 

Moneren  1 S4  f. 

Monerulastadium  des  menschlichen  Keimes 
110. 

Monismus,  Kritik  desselben  200  261  263 
271  273  30 S  498 ;  monistische  Gottes- 
idee 202  308  498. 

Monomorium  412  ff  416  421- 

Monotremcn  2S4  465. 


Myxomyceten  (Schleimpilzc)  s.  Mycetozocn. 
Myzastoma,  Befruchtungsvorgang  L2Ü  1  5';. 

N. 

Naturauslese,  Naturzüchtung  s.  Selektions- 
theorie. 

Nautilus,  Siammesgeschichte  282. 
Neandertalmensch  476  ff;  Unsicherheit 
über  dessen  Alter  478  f ;  der  Neandertal- 
mensch weder  eine  eigene  Gattung  noch 
eine  eigene  Art  (Homo  primigenius) 
476—484. 

Nebenkern  der  Infusorien  s.  Mikronukleus. 
Nebenkerne  s.  Nukleolen. 
Neodarwinismus  Weismanns  269. 
Neolamarckismus  260  f. 
Neovitalismus  243  ff. 


Morphogenie,  Begriff  derselben  \  7. 
Morphologie,  Begriff  derselben  \  6j  Ent- 
wicklung der  Morphologie  und  ihrer 

mikroskopischen  Zweige  2Ü  ff;  neuere 

Entwicklung  der  Morphologie  der  Zelle 

49  ff;  Rückblick  64.  ff;  vergleichende 

Morphologie  der  Ameisengäste  und  Ter- j  Noctiluca,  Konjugation  134;  Centrosomea 

mitengäste  334  ff.  ü^. 
Mosaiktheorie  22Ü  ff;  s.  auch  Determina-  '  Nomenklatur,  binäre  l£  f. 

tionsproblem,  Präformation.  j  Nomenklaturgesclze  212  ff. 

Musca,  vorgebliche  freie  Kernbildung  2flfL  Xotoneeta,  Samenreifung  ii£  i_7_2_. 
Muschelkrebse,   Parthenogenese  13J  f;  s.   Nuklein  (ü\  s.  auch  Chromatin. 


auch  Cypris. 

Musciden ,  Verwandtschaft  derselben  mit 
den  Termitoxeniiden  389. 

Mustelus,  I'lacentabildung  465. 

Mutationsperioden  294  f  3 1 9. 

Mutationstheorie  3_19_  ff  ül  3_S4  379- 

Mycetozocn,  Riesenzellcn  der  Plasmodien  53. 

Myrmechusa,  Zwischenform  zwischen  Myr- 
nudonia  und  Lomechusa  343. 

Myimtdonia  als  Stammform  anderer  Amei- 
sengäste 343.  teH  353. 

Myrmekophilen  s.  Ameisengäste. 

Myrmica,  Arten  318 ;   Wirt  von  Atemeies 

337  ff 
Myrmica  aberrans  338. 

—  iaevinodis  341. 

—  lobicornis  4  i  2, 

—  -  myrmicoxena  412. 

—  rubida  318. 

—  rubra  3_i8  3JJ  ff  3J1; 

—  ruginodis  341. 


Nukleinsäure,  chemische  Zusammensetzung 

2QO. 

Nukleolen  (Kernkorpcrchen,  Nebenkerne) 

o. 

Üchs,  Zahl  der  Chromosomen  95. 
Oenothera,  Mutationen  320. 
Ökologie  4_. 
Ontogenese  458. 

Ontogenie  (individuelle  Entwicklung)  \ 
z±l  ff;  s.  auch  Entwicklungsgeschichte, 
Eifurchung. 

Oocyte  s.  Eizelle. 

Oogenese  (Entwicklung  des  Eis  vor  der 
Befruchtung)  tu  ff;  von  Ttrmitoxetiia 
40  ff;  s.  auch  Eizelle. 

Oospermien  1 34  f. 

Ophryotrochq,  Reifungsteilungen  l_l(L 
Orang-Utan,  Blutreaktion  467. 
Organe  und  Organelle  6JL 
( >rganisationsmcrkmale  302  335  376. 
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Alphabetische*  Sachregister. 


Organisationsstufen  der  Lebewesen  6Ä  f. 

Organismus  als  Zelle  oder  Zellenstaat 
6j  ff;  ohne  mütterliche  Eigenschaften 
1 53  ;  Ursprung  der  Organismen  IQ7  ff 
2S6  ff  20j  f ;  fossile  Organismen  2&2  ff ; 
s.  auch  Paläontologie. 

( )rgansy  steme  2J  f. 

Orthogencsis  Eimers  269  335  353. 

Orthogonius ,  Blulbildungsgewcbe  der 
Larve  78, 

Orthopteren  (Geradflügler) ,  Reifungstei- 
lungen LL2  115  ff;  s.  auch  Heuschrecken, 
Gryilotalpa,  Phasmiden. 

Ostrakoden  s.  Muschelkrebse. 

O szilloriaceen, scheinbare  Kernlosigkeit  185. 

Oszillatoricn  186. 

P. 

Padogenesis  (eingeschlechtliche  Fortpflan- 
zung  im  Jugendstadiuni)  137. 

I'alacodictyoptera  (Urinscktcn)   284  305. 

Paläontologie,  I-ehre  von  den  vorweltlichen 
Organismen  ( Petrefaktenkunde)  23  2&1 
289  29S  ff;  Beziehung  zur  Entwicklungs- 
theorie 258  f  276  280  ff  225  ^  434  ; 
Übersicht  über  die  paläontologische 
Reihenfolge  der  Organismen  258  296  ff; 
paläontologische  Gesichtspunkte  zur 
Slammescntwicklung  der  AmcisengSstc 
und  Termite  11  gaste  336 ;  Zeugnis  der 
Paläontologie  über  die  Herkunft  des 
Menschen  473  474  488. 

Paläophytologic  8.  298. 

Paläozoologie  8  298. 

Palingencsc  Haeckels  458. 

Patuhrina ,   Kortpflanzungsweise  134  162. 

Pangene  194. 

Paramnedutn ,  Konjugation  132  ff. 
Pnrnnuklein  s.  Plastin. 
Parotermes  283. 

Parthenogenese  (eingeschlechtliche  Fort- 
]>flanzung)  bei  Tieren  137  ff  i^lff;  bei 
Pflanzen  140  510;  natürliche  137  ff; 
fakultative  und  obligatorische  1 37  ;  ge- 
nerative und  somatische  1 40 ;  Reifungs- 
vorgänge  1 3S  ff;  künstliche  14 1  ff ; 
Versuche  von  I.oeb  143  ff;  abweichen- 
des Verhalten  der  l'urchungskugeln  und 
der  Strahlensphären  143  ff;  Centrosomen 


144  ff;  Chromatinreduktion  146 ;  Be- 
deutung für  das  Befruchtungsproblem 
146  1 59  163  ;  männliche  Parthenogenese 
s.  Arrhcnogenesis  und  Ephebogenesis ; 
s.  auch  Padogenesis,  Apogamie. 

Paussiden  (Ameisenkäfer,  Kühlerkäfer),  im 
baltischen  Bernstein  283  371  374 ; 
hypothetische  Stammesgcschichtc  305 
370 — 385  ;  Anpassungscharaktere  an  das 
Gastverhältnis  zu  den  Ameisen  371  ff 
3 7 9  ff;  systematische  Hauplgruppen  371 ; 
Einzelheiten  der  Stainniescntwicklung 
374  ff ;  einstämmige  oder  zweistammige 
Entwicklung  377  ff;  Ursachen  der 
Stammesentwicklung  378  ff;  s.  auch 
Artkropitrus ,  Ccrapterus ,  Homopttrus, 
Hylotorus,  Lebiotferus,  Paussoides,  Pausso- 
morphus ,  Paussus ,  PtutaflaJarthrus, 
Platyrhcpalns,  Pleutoptcrtts,  Protopamsus. 

Paussiger  369. 

Paussoides  37J  22A 

Paussomorphus  37  1 , 

Paussus  370—385;  EirÖhren  370;  echtes 
Gastverhältnis  372  ff  379  ff ;  Exsudat- 
organe 373  ff  379 ;  Exsudatgewebe 
372  ff  379  ff ;  s.  auch  Fühler. 

Paussus  armatus  373. 

—  cervinus  369. 

—  cucullatus  370  372. 

—  cultratus  383. 

—  Curtisi  383. 

—  dawa  3j>9_  3_7J  3_Li  3j*4: 

—  elaphus  36 n. 

—  Kiisabethae  383. 

—  gtanuiatus  383. 

—  howa  371  3_72  384. 

—  Klugi  383. 

—  spitihrps  J7_i  3J2  381. 

Pelomyxa,  Konjugation,  Reduklionsteilung, 

Cctitrosomen  510. 
Ptntaplatatthrus  ^Jl  377- 
Peripatus ,    Reifungsteilungen    1 16 ;  Kol- 

lektivtypus  283  ;  Placentabildung  465. 
Peiip/ane/a,  Wirt  von  Bacillus  LÜL 
Ptrcnospvra,  Konjugation  1 33. 
Personalselektion  Darwins  179  269. 
Pflanzenreich  ,      Reifungsteilungen      1 1 5 

"7- 

Phagocytcn  (Freßzellen)  73_  ff. 


Alphabetisches  Sachregister. 


Phanerogamen,  Zahl  der  Chromosomen  9^  ! 
Mangel  der  Centrosomen  101 

Phasmiden  (Stabheuschrecken  ,  Gespenst- 
heuschrecken) ,  akzessorische  Chromo- 
somen 1 1 2  172 ;  Parthenogenese  Mi, 
Stamniesentwicklung  283. 

Phridole,  Wirt  von  Paussus  582  f;  Wirt 
von  Symphtidole  und  Epiphcidcle  413. 

PhtidoU  ceres  413. 

—  latmoda  383. 

—  megaeepkala  var.  pimctulata  383. 

—  pilifeta  var.  coloradensis  413. 

—  plagiaria  383. 

Phoriden ,  verwandt  mit  den  Termitoxe- 

niiden  389. 
Phyllopoden,   Parthenogenese   l_3_2  257  ff. 
Phylogcnie    7_   212 ;    s.    auch  Stammes- 

geschichte. 

Physiologie  3  6^  Cellularphysiologie  42  'Q4. 
Physogastrie,  bei  Termitengästen  39  ff  7S 
386  ff. 

Pilzzucht  bei  Ameisen  351. 
Pithccanthrepits  (Affenmensch)  474  ff  48  \  ff 
486. 

Placenta  ,  Ähnlichkeit  derselben  beim 
Menschen  und  den  höheren  Affen,  bei 
den  Selachiern  und  gewissen  Arthro- 
poden 465. 

Planerbis- Reihe  Hilgendorfs  28 1 . 

Planula  (Polypcnlarve)  2^7. 

Plasome  194. 

Plastidulen  194. 

Plaslin  62  ff. 

Platyrhopalus  3J_I  377. 

Plcuroptcrtts  3_7i  ff  3_7j>  384. 

Pluieuslarve  der  Seeigel,  durch  künstliche 
Parthenogenese  erzeugt  143  ;  durch 
Merogonie  erzeugt  153;  durch  Mero- 
tomie  erzeugt  235 ;  Bastardplutei  s. 
Bastardlarvcn. 

Podophrya,  Knospung  88. 

Pole  des  Eis,  animaler  und  vegetativer 
2L2  221  234. 

Pol  kern  1 39. 

Polkörperchen  s.  Centrosomen. 
Polyembryonie ,  spezifische         137  139. 
Polyetgus  (Amazonenameise)  394  ff  404  ff 

407  417  ff  419  421  ff. 
Polyetgus  mfcsctns  394  ff  404  ff. 


Polyetgus  bicolor  405. 
■—  hrtvieeps  405. 

—  lucidus  405. 

—  mexicanus  405. 
Polygnotus,  Polyembryonie  137. 
Polymorphie  des  Protoplasmas  Ö4_. 
Polyspermie ,    pathologische   und  physio 

logische  1  29  ff. 
Polzellen  s.  Richtungskörper. 
Präformation  ,    Begriff  derselben   2 1 5  ff 

228  ff;  s.  auch  Evolution. 
Präformationstheorie   109    21 5  ff    223  ff 

228  ff;  s.  auch  Dcterminationsproblem. 
Primnten  s.  Menschenaffen ;  Stammbaum 

der  Primaten  485. 
Priinordialplasma  197. 
I'rogonotaxis  des  Menschen  nach  Hacckel 

456  f. 

Prospektive  Bedeutung  der  Furchungszcllcn 

des  Eis  230  ff  234  ff. 
Prospektive  Potenz  t6l  2JO  ff  234  ff. 
Protobathybius  184. 
Protoccccus  199. 
Protvpaussus         ff  3_2£  ff  378. 
Protophasma  283. 

Protoplasma ,  Begriff  desselben  34  f  £2  • 
Bewegungserscheinungen  7 1  ;  Reizbar- 
keit 73  287  f ;  Protoplasmaprodukte, 
äußere  und  innere  25  ff- 

Protoplasten  186. 

Pselaphiden  (Tasterkäfer)  366  ff. 

Pselaphus  366. 

Pseudogynen  (krilppelhafte  Zwischenform 
zwischen  Weibchen  und  Arbeiterin  bei 
Ameisen)  346. 

Pseudopodien  (Scheinfußchen)  21  ff. 

Psychiden,  Parthenogenese  137. 

Psychisches  Leben  s.  Seelenleben. 

Psychologie,  Unterschied  von  der  Biologie  3; 
Kompetenz  in  der  Krage  noch  der  Her- 
kunft des  Menschen  29 1  440. 

l  'teridophytcn,  Mangel  der  Cent  rosomen  101 . 

Pupiparen,  Verwandtschaft  mit  den  Ter- 
mitoxeniiden  387. 

Pygmäentheorie  Kolhuanns  4S4  f. 

Pygostenini,  Trutztypus  bei  Wanderamciscn- 
gästen  und  Termitengästen  350  ff  355  ff. 

Pygostenus  350  432 ;  pubescetis  363 ;  ter 
mitophilus  363  ff. 
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Pyrrhocoris  (Feuerwanze)  ,  Zahl  der 
Chromosomen  178. 

Q- 

Qualitatcnmischung  s.  Amphimixis. 

R. 

Rädertierchen  s.  Kotatorien. 
Radiolaricn,  Bewegungserscheinungen  J2i 
Radium  und  Urzeugung  201 
Rankenfüßer ,    parasitische  Degeneration 

334 !  auch  Ltrnaea  und  Lernäopoden. 
Rassen  3JJ  ff;   artenbildende  Ramsen  von 

Dinarda  328. 
Ratte,  Reifungsteilungen  115;  Blutreaktion 

462, 

Raubkolonien  dersklavenbaltenden  Ameisen 
402  4'Q  ff  417  ff  426  ff ;  Entwicklung 
derselben  aus  Adoptionskolonien  402  405 
410  ff  41 7  ff  426  ff. 

Reduktionsteilung  Weismanns  ijj  ff  119; 
Postreduktionsteilung ,  Präreduktions- 
teilung,  Bireduktiomteilung  113  ff. 

Reduktionsvorgänge  des  Chromatins  bei 
den  Reifungsteilungen  der  Keimzellen 
LLI  ff  1 58  ff;  bei  der  Parthenogenese 
138  ff  146  ff;  teleologische  Bedeutung 
der  Reduktionsvorgänge  lüfi  ff. 

Regenerationsvorgänge  ,  Bedeutung  der- 
selben für  das  Dctcrminationsproblem 
2_lS  511;  s.  auch  Transplantationsver- 
suche. 

Regulationen,  organische,  Bedeutung  der-  j 
selben  für  das  Detenninationsproblem  ; 
23J  Uli 

Regulationsfähigkeit  23g. 

Reifung-Heilungen  der  Keimzellen  m  ff 
1 5S  ;  eumitotischer  Typus  1 1 3  ff;  pseudo- 
initotischcr  Typus  irj  ff;  Bovcrischcr 
Typus  114;  Wcismannscher  Typus  115; 
Korscheltscher  Typus  1 16. 

Reorganisntionsthcorie  R.  Ilertwigs  164. 

Reptilien,  Überbefruchtung  130, 

Rkabdonema,  Kernbewegung  8o. 

Rhizocephalen  (Wurzclkrcbse),  parasitische 
Degenerntion  bei  denselben  334, 

Rhizo]>oden  (Wurzelfüßer),  Bewegungs- 
erscheinungen 72. 

R/wd/fc* '.Verhalten  der Richtungskürper  f  3 « j . 


Rhozites,  Ameisenpilz  351. 
Rhynchites,  Arten  318. 
Rhysopaussiden,  termitophile  Käfer  336. 
Richtungskörper  LLI  1 1 9  f ;  bei  der  Par- 
thenogenese 138. 
Richtungsspindel  s,  Kcrnspindel. 
Riescnzellen  £2  f. 

Ringelwurmer  (Anneliden)  143 ;  entwick- 
lungsphysiologische Versuche  an  den 
Eiern  238 ;  s.  auch  Chaetopterus. 

Rippenquallen,  entwicklungsphysiologische 
Versuche  an  den  Eiern  237  ff. 

Roger  Baco  als  Vorläufer  der  modernen 
Biologie  l£  f. 

Röhren wlirmer,  Blutreaktion  467, 

Rotatoricn  (Rädertierchen),  Parthenogenese 
»37- 

Rubus,  Kreuzung  der  Arten  32  1 . 
RuderfuÜer(Kopepodcn),  Reifungsteilungen 

1 16 ;  parasitische  Degeneration  334  463; 

s.  auch  Lernata  und  Lernäopoden. 

s. 

Saisondimorphismus  321. 

Salamandra ,  indirekte  Kernteilung  9_l ;  Ent- 
wicklung 463 ;  Zahl  der  Chromosomen 
95  '  78 ;  s.  auch  Alpensalamander. 

Salix,  Kreuzung  der  Arten  321. 

Sahn,  Zahl  der  Chromosomen  9_£  178. 

Samenzelle ,  Beziehung  zur  Befruchtung 
1  1  1  1 65  ;  Reifungsteilungen  112;  Rolle 
im  Befruchtungsprozeß  120  ff  123  fr  127  ff 
137  M4  HSff  152  fr  i6off  189;  Klein- 
heit der  Samenzellen  121. 

Scheinfüßchen  s.  Pseudopodien. 

Schimpanse ,  Blutreaktion  467 ;  Schädel- 
bildung 470  478. 

Schmarotzerameisen  41 2  ff;  s.  auch  Auer- 
gaies,  Epip/uidole,  lipoecus,  Symmyrmiea, 
Symphtidele,  W'hteleria. 

Schmetterlinge,  Parthenogenese  137;  Tem- 
peraturversuche 321. 

Schnittmethoden  der  mikroskopischen  Tech- 
nik 37  42. 

Schnittserien  von  echten  Ameisengästen  und 
Termitengästen  45_ ;  von  Te> nittoxenia 
42  ff  392 ;  von  Chaetopisthcs  59 ;  von 
physogastren  Tennitengästcn  7_S;  von 
Raussus  370. 


Alphabetisches  Sachregister. 


Schöpfung,  der  Materie  2Üfi;  der  ersten 
Organismen  199  209  2 86  303  ff ;  der  | 
Seele  des  Menschen  290  ff  444  ff;  des 
menschlichen  Leibes  nach  dem  hl.  Augu- 
stinus 445  ff. 

Schöpfungstheorie,  als  Postulat  der  Wissen- 
schaft 2J2&ff  225  308 ;  Verhältnis  zur 
Entwicklungstheorie  284.  ff  306  ff  311 
43 S  490  ff. 

Seeigel  (Echiniden) ,  Zahl  der  Chromo- 
somen 95  ;  Befruchtungsvorgang  des  Eis 
L2Q  ff ;  Größe  des  Eis  121  :  disperme 
Befruchtung  129 ;  künstliche  Partheno- 
genese 142  ff;  Befruchtung  kernloser 
Eisttlcke  l_5J  ff;  Einschnürungsversuche 
an  Secigeleicrn  i^5J  155  ff;  Eifurchung 
und  Verhältnis  zum  Detcrminations- 
problcm  235  ff  249 ;  s.  auch  Echinus, 
Spha<rechinus ,  Strongyloctntrotits. 

Seele  des  Menschen,  durch  Schöpfung  ent- 
standen 290  ff  443  ff ;  wesentliche  Ver- 
schiedenheit von  derTiersecle  29J  ff 440 ff. 

Seelenleben  der  Pflanzen ,  vorgebliches  7 
287  f ;  des  Menschen  und  der  Tiere  s. 
Seele,  Psychologie. 

Seescheiden  (Ascidien),  entwicklungsphysio- 
logische Versuche  an  den  Eiern  238 
2  4 '  i  ff ;  s.  auch  Clavellina. 

Sclachier  (Knorpelfische),  Überbefruchtung 
1 30 ;  Entwicklung  der  Chromosomen  im 
Ei  1 1 8  1  70 ;  entwicklungsphysiologische 
Versuche  an  den  Eiern  239. 

Selcktionstheorie  Darwins  263  ff;  Kritik 
derselben  265  ff  320  ff  3jJ  Iii 
382  f  429  f  432  5Q4- 

Sensibilität  der  Pflanzen  7_  287  f. 

Silbcrmövc,  Blutreaktion  467. 

Sinnesleben  der  Pflanzen  s.  Sensibilität. 

Sinnesorgane  der  Pflanzen,  vorgebliche  2Ü2L 

Sintflut,  Verhältnis  zur  Geologie  280. 

Siphonecn,  vielkernige  Ricsenzcllen  £5.  | 

Skarabäiden  ,  myrmekophile  und  termito- 
phile  336. 

Sklavenhalter  unter  den  Ameisen  393  ff 
400  ff  417  ff;  s.  auch  Formita,  Fc/yergus, 
Strongylognathus,  'Fomognathus . 

Sklaverei  bei  den  Ameisen ,  Geschichte 
derselben  393 — 431  ;  Stammesentwick- 
lung derselben  416  —  431. 


Skorpion,  Placentabildung  465. 
I  Smi/ax  352. 

Sonnentierchen  (Heliozoen)  10t  136. 
Spaltalgen  ,  scheinbare  Kernlosigkeit  der- 
selben 185  ff. 
Spaltpilze  s.  Bakterien. 
Spermasonne  1 23. 

Spermatocentrosoma   (männliches  Centro- 
som)  123  ff;  als  Teilungsorgan  der  Ei- 
zelle 127  ff  136  ;  Bedeutung  für  die  Be- 
fruchtung I4_4_  I48f  1 56  f  159. 
Spermatogenese  1 1 2  ff  172. 
Spermatogonien  173. 

Spermatozoen  (Samenfäden),  Entdeckung 
derselben  31  ;  sind  Geißelzellen  j6  189; 
Verhalten  beim  Befruchtungsvorgang 
120  ff  123  fr  122  ff;  Bedeutung  ftir  die 
Befruchtung  144  148  ff  i_£2  ff  1^5  ff 
i6<>  ff;  s.  auch  Samenzelle  und  Spermato- 
centrosoma. 
Spezies,  Wesen  derselben  in  der  Eizelle 
oder  in  der  Samenzelle?  106  iüfi  ff; 
s.  auch  Arten. 
Sphacttchinus  153  ff;  Eifurchung  238 ;  s. 

auch  Seeigel. 
.Spindelfasern  s.  Kernspindel, 
Spongioplasma  s.  Cytoplasma. 
Stabheuschrecken  5.  Phasmiden. 
Stachelhäuter   (Echinodermen)  ,  entwick- 
lungsphysiologische   Versuche    an  den 
Eiern  235  f  249 ;  s.  auch  Seeigel. 
Stammbaum  des  Menschen  nach  Ilaeckel 

285  115  A  485  f  5°5- 
Stämme    des   Tier-    und  Pflanzenreiches 

299  ff  3°3 

Stammesentwicklung,  monophylelische  oder 
polyphyletische  ?  2hl  III  f  289  2^8  ff 
310  f ;  Stammesentwicklung  der  Termiten 
283  ;  der  DinarJini  323  ff;  der  I.omethu- 
s*n'  337  ff  i  der  Dorylincngäste  346  ff ; 
j  der  Atta  Gäste  352  f ;  der  termitophilen 
Aleocharinen  des  Trutztypus  355  ff;  der 
Keulenkäfcr  366  ff ;  der  Paussidcn  370  ff; 
der  Termitoxcniiden  385  ff;  des  Skla- 
vereiinstinktes bei  den  Ameisen  393  ff; 
der  Wale  461  ;  der  Affen  und  Halb- 
affen 473 ;  des  Menschen  nach  Haeckel 
455  ff  485  ff ;  nach  Klaatsch  470  ff; 
nach  E.  Dubois  474  ff;  nach  Schwalbe 


527 


LSHj 


Alphabetisches  Sachregister. 


477  ff ;  nach  Kramberger  481  ff;  nach 
Kol! mann  484  ff. 

Stammesgeschichte  (Phylogcnic),  Problem 
derselben  257  ff;  s.  auch  Stammesent- 
wicklung, Entwicklungstheorie. 

Stammformen  289  296  ff  303  ff  31 1 ;  s.  auch 
Urorganismcn. 

Staphyliniden,  myrmekophile  und  termilo- 
philc  336 ;  s.  Kurzflügler,  Aleocharinen, 
Dinardini ,  Lomeckmini ,  Pygostenim ', 
Xtnoctfhalini. 

Stenamma  399. 

Stentor,  Kortn  der  Kerne  52  ;  merotomische 

Versuche  &3  f. 
Strömungen  des  Protoplasmas  7_l  ff. 
Strongylocentrotus  1 56. 
Strongylognatkus  (Säbelameise)  406  407  IT 

410  ff  417  4_[o.  420  ff. 
Strongylognathus  afer  410. 

—  Caeciliae  410. 

—  Christof  Iii  408. 

—  var.  Rehbittderi  408. 

—  11  über  L  4Q71T. 

—  tesiaceus  407  408  ff  ±m  ff  4 1 3  415  424  ff. 
Styehpsis,  Keifungsteilungen  1 1  7. 
Suarez,  Prinzipien  zur  Entwicklungstheorie 

Symmyrmica  413. 
Syrrtpheidvie  413. 

Symphilenfärbung  bei   Keulenkäfern  366. 

Symphilcntypus  der  Ameisengäste  und  Ter- 
mitengäste 335  ;  s.  auch  Gastverhältnis. 

Synapsis  (Kopulation  von  Chromosomen) 
11& 

Synapsisstadium  1 16. 

Syncytien  (Zellaggregate  mit  mehreren  Zell- 
kernen) 54^ 

Syrbula,  Spermatogenese  1 72. 

Syromastes,  Spermatogenese  jjfL 

Systematik,  Entwicklung  derselben  18  ff; 
Linnes  Systema  naturac  1%  ff ;  neuere 
systematische  Universalwerkc  11  ;  Syste- 
matik und  Biologie  25;  s.  auch  Arten. 

Systeme,  äquipotentielle  231  ff  249 ;  har- 
monisch-äquiputcntiellc  23 1  ff  236. 

T. 

Tupinoma  42 1. 

Taschenkrebs,  Hlulrcaklion  467. 


Tasterkäfer  (Pselaphiden)  366  IT  4  3s ;  s. 
auch  l'sclaphus,  Tmesiphoroides. 

Tcleostier  (Knochenfische),  Entwicklung 
der  Chromosomen  im  Ei  118  170;  ent- 
wicklungsphysiologische Versuche  an  den 
Eiern  239. 

Termes ,  als  Wirt  von  Doryloxenns,  Dis- 
co.xenus  und  Termitodiscns  356  ff. 

Termiten ,  paläontologische  Entwicklung 
derselben  283  305  336 ;  s.  auch  Acantho- 
termes,  Calotermes,  Clathrotemus,  Cubi- 
/fr  nies,  Eutermts,  Mas  tote mies,  Paro- 
ttrmes,  Termes. 

Termitengäste  3_8ff  4j  59  7j>ff  334  3_3i  ff 

385  ff;  s.  auch  Chaetltopisthes ,  Disco  - 
.venus,  Dotyloxenus,  Ortkogonius.  Pygo- 
i terms  ,  Termitodiscus  ,  Termitoxcniidae, 
Xenogaster  ;  Verwandlung  von  Wander- 
ameisengästen in  Termitengäste  355  ff. 

Termitodiscus  359  ff. 

Tcrmitomyia,  Untergattung  von  Termite- 
xenia  4j  54  6^  Tji  386  ff  390  f ; 
Viviparität  4J  386  388  39  »• 

Tcrmitophilen  s.  Termitengäste. 

Te  rtnitoxenia ,  mikroskopisches  Studium 
ihrer  Anatomie  und  Entwicklungs- 
geschichte 38  ff;  verschiedene  Zellen- 
formen  £lff;  Perikardialzelltn  63;  Wimper- 
zellen des  Darms  j6  ;  Größe  der  Eizellen 
53 ;  einrührige  Ovarien  40;  Eientwick- 
lung  (Oogenese)  40  ff  388  ff;  Fettgewebe 
52  54  ;  imaginalc  Entwicklung  40  386 ; 
stenogastre  und  physogastre  Imagofornt 
40  ff  386  391  ;  protandrischer  Herm- 
aphroditismus 40  386  ff;  Ametabolic  40 

386  388;  Thorakalanhängc  32  ff  386  ff; 
Entwicklung  derselben  390  ff  461  ;  Ver- 
hältnis zur  Entwicklungstheorie  387  ff 
390  ff. 

Termitoxeniidae  s.  Termiloxenia  und  Ter- 

ntitomyia,  Stammesentwicklung  387  ff. 
Tetraden  (Vierergruppen  der  Chromosomen) 

1 15  1 16  175. 
ThalnisicoUi,  Merolornie  84. 
Thallopliyten,  vielkernige  Riescnzellen 
Theismus  2t>9_  253  306  ff  3J  I  435  f  490  ff; 

theistische  Gottcsidec  209  308  435. 
Theorie,     naturwissenschaftliche     272  ff 

292  ff. 
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77//'tfj*////7</,Vcrwandtschaft  mwDinarda  332. 
Thomas  von  Aquin ,   lacertae  et  tortucae 

14 ;  Prinzipien  zur  Entwicklungstheorie 

üki ;  Reihenfolge  der  Wesensformen  im 

menschlichen  Keime  448  f. 
Thomas  von  Chantimpre'  1 1  LI* 
Thorakalanhänge  der  Tcrmitoxeniiden  3J)  ff 

386  fr  390  ff  461. 
Tierkunde  s.  Zoologie. 
Tiersystem ,   koisches  g ;   des  Aristoteles  ; 

9f;   des   Albertus  Magnus   L2  ff ;  des 

Linne1  ig  ff. 
Titanophasma  283. 

Tmtsiphoroidcs  ,  als  Bindeglied  zwischen 
Taslerkäfern  und  Keulenkäfcrn  369. 

1 

Tntdescantia,  Frotoplasinaströmung  75- 
Transplantationsversuche,   Bedeutung  der-  j 
selben  für  das  Determinalionsproblcm  , 
511;  s.  auch  Regenerationsvorgänge. 
Treiberameisen  347  ff;   s.   auch  Anomma, 
Wanderameisen;  Gäste  derselben  346 ff 

355-  j 

Triton  (Molch),  Eifurchung  237. 

Trochophoralarve  von  ChaetopUrus  143. 

Trophoplasma  (Nährplasma)  165 ;  s.  auch 
Deuteroplasnia. 

Trutztypus  der  Ameisengäste  und  Termiten- 
gästc  33  S;   von   Ditiarda   3_2^  ff  335 ; 
der  Dorylinengäste  350  ff  355  ff;  Ent- 
wicklung des  Trutztypus  der   tennito-  ( 
philen  Aleocharinen  360  ff. 

Typentheorie  Cuviers  25). 

u. 

Überbefruchtung  bei  Tieren  129  ff. 
Umdetcrminierung  s.  Umdifferenzierung. 
Umdifferenzierung  der  Furchungszellcn  231 

333  235- 

Urorganismen  184  ff  197  ff  286  ff  295  ff  30t  ; 
unbekannte  Zahl  und  Beschaffenheit  der-  , 
selben  286  ff  29$  ff;  Zeit  ihres  Auftretens 
295  ff;  s.  auch  Urzeugung. 

Urzeugung  L&2  1 8g  197  ff;  Begriffdersclben 
198  ;  l'nhaltbarkeit  derselben  199  ff;  die 
moderne  Chemie  und  die  Urzeugung 
200 ;  Radium  und  Urzeugung  2HJ  ; 
historische  Rückzugsbewegung  der  Ur- 
zeugung 203  ff;  sie  ist  kein  Postulat  der 
Wissenschaft  207  ff  27_4ff. 


V. 

Variabilität,  nicht  unbegrenzt  26Ü  3 1 7- 
Varietäten  263  312  f 

J'autfttria,  vielkcrnige  Riesenzellen  J4_  55. 

Vererbung  106  ff ;  der  Zellkern  und  speziell 
das  Chromatin  desselben  als  Träger  der 
Vererbung  85  8fi  lüfl  1 58  ff  L&1  168  ff 
172  ff  i_S_i  195  2  1  7  240  ff  252  ;  s.  auch 
Chromosomen. 

Verjüngungstheorie  Bütschlis  163  ff  1  76, 

Verwandlung  von  AmeisengHsten  in  Ter- 
mitengäste 355  ff. 

Vierergruppen  s.  Tetraden. 

Vinzenz  von  Beauvais  LI  UL 

Vitalismus,  Lehre  von  der  Eigengesetzlich- 
keit der  Lebensvorgänge  2 1  j>  224  242  ff; 
Begründung  desselben  242 — 252;  s.  auch 
Neovitalismus. 

Viviparität  von  Termitomyia  4J  386  3S8 
391- 

Vivisektorische    Versuche   an  Einzelligen 

s.  Merototnie. 
Volvocineen  i  34  ff. 

l'ohvx  (Kugelticrchen)  ,  Fortpflanzungs- 
weisc  135  ff. 

Vorkern,  männlicher  l_2_3  ff  158  ff;  weib- 
licher 123  ff  i_^8  ff. 

l'vrtiidhi,  Konjugation  134. 

w. 

Wale ,  Abstammung  der  Barteinvale  von 
Zahnwalen  46t . 

Wanderameisen  347  ff  355  ff;  Gäste  der- 
selben 346  ff  3 5 $  ff ;  Verwandlung  von 
Wanderameisengästen  in  Termitengäste 

155  fr 

Wanzen  s.  Hcmiptcrcn. 

Weichtiere  (Mollusken)  ,  entwicklungs- 
physiologische Versuche  an  den  Eiern 
238. 

Weltanschauung,  christliche  (theistische) 
209  f  306  ff  435  f  490  ff;  darwinistische 
263  ff  2J_i  ff  308  497  ;  kopernikanische 
278  ff;  monistische  209  2_7_i  284  308 ; 
s.  auch  Theismus,  Monismus,  .Schöpfungs- 
theorie. 

Wespen,  Parthenogenese  137. 
Wimperinfusorien    75  ;    Konjugation  der- 
selben j_3_i  ff. 
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Wimperzellen  75. 

Wirtswcchsel,  stammesgcschichtlicher,  von 
Doryloxenus  15  5_  ff ;  von  Pygosttnus  363  ff.  , 

Würmer,    Zahl   der   Chromosomen   95 ;  ] 
s.   auch   Ascaris  ,    Chaetopu-rus ,  Khab- 
donema. 

Wurzelfüßer  s.  Rhizopodcn. 

Wurzelkrebse  s.  Rhizocephalen. 

X. 

Xenien  130;  s.  auch  Doppelbefruchtung. 

Xenoccfhalini,  Trutztypus  der  £d/on  Gäsle  j 

35°  »• 

Xenoccfhalus  350. 

Xcnodusa  337  ff. 

Xenogasttr,  Kettgewebe  und  Blutgewebe  7_8. 

z. 

Zta,  Doppelbefruchtung  130. 

Zellbildung,  freie  189  206. 

Zellbrilcken,  protoplasmatischc  £1  76  191. 

Zelle,  Entdeckung  3j  f;  Begriffsbestimmung 
23.  f  ^oj  Bestandteile  52ff;  Form  und 
Größe  der  Zellen  50  ff;  einkernige  und 
mchrkernige  Zellen  54  ff ;  die  Zelle  als 
niederste  Einheit  des  organischen  Lebens 

56  70  183  fr  189  ff. 

Zelleib,  Theorien  Uber  den  Bau  desselben  ; 

57  ff;  s-  auch  Cytoplasma  und  Cytomitom. 
Zellenbau,  neueste  Entwicklung  desselben 

49  ff;  näheres  Studium  desselben  55  ff.  . 
Zellenlebcn  67  ff. 

Zellenlehre  (Cytologie)  2;  älteste  Geschichte  1 
derselben  30  ff;  Schwann-Schleidensche  ' 
Zellenlehre  33  ff;  weitere  Vervollkomm- 
nung derselben  46  tT  4^  ff;   Rückblick  ( 


auf  die  Geschichte  der  Zellenlehre  64  ff; 
s.  auch  Morphologie  der  Zelle. 

Zellenphysiologie  4J[  IQ4- 

Zellenstaat  67  ff. 

Zellgerüst  s.  Cytomitom. 

Zellkern,  Entdeckung  durch  Leeuwenhook 
32  ;  feinerer  Bau  desselben  dz  ff;  s.  auch 
Karyoplasma ,  Karyomitom ;  führende 
Rolle  des  Zellkerns  in  den  Lebenstätig- 
keiten 7j)  ff  85  f  183  ;  als  Träger  der 
Vererbung  85  f  ifiß  158  fr  1&1  168  ff 
172  ff  1S1  195  217  240fr  252 ;  Zell- 
kern zum  Wesen  der  Zelle  gehörig  43  f 
1S3  ff ;  Teilung  des  Zellkerns  s.  Kern- 
teilung. 

Zellmembran  33  65  75  76  f. 
Zellorganisation,  stufenweise  Vollkommen- 
heit derselben  £8.  183. 
Zellplattc  2»  f. 

Zellprodukte,  innere  und  äußere  25  ff. 

Zellsaft  s.  Cytoplasma. 

Zellteilung  Sjff;  endogene  und  exogene 
SÄ;  s.  auch  Kernteilung. 

Zenlralkörper  der  Cyanophyceen  187. 

Zitterrochen,  Zalil  der  Chromosomen  95. 

Zoologie,  Einteilung  6  ff ;  Entwicklung 
der  systematischen  Zoologie  18  ff;  be- 
schränkte Kompetenz  der  Zoologie  in 
der  Frage  nach  der  Herkunft  des  Men- 
schen 439  ff  450  f. 

Zoospermien  1 34  140. 

Zuchtwahl,  künstliche  263  322  384 ;  natür- 
liche 263  ff;  s.  Selcktionstheorie,  Aroikal- 
selektion. 

Zweiflügler,  Familie  der  Termitoxeniiden 
385  ff  ;  s.  auch  Dipteren. 
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/>/>  Chn  mosomeHthro' ie  und  das  Mtndtliche  Geietz  in  der  llybridotbilduHg  (noch  Heider) 

rote  Chromojorn  A  bedeutet  die  Anlage  zur  roten  Kliitenfarbc  ;  da*  rotgerandete  Chromosom  u 
bedeutet  die  Anlage  zur  weißen  Blütenfarbc  ;  J[    -  männliche  Keimzelle  ;  1t  ■  -  weibliche  Keimzelle.) 

Fi|f.  i  Ii.  J.    Kerne  der  elterlichen  Keimzellen  der  rot-  und  der  weißbluhcndcn  Kasse. 
Fig.  3.    Vercini^im«  deiM-lben  in  den  /eilen  der  er>ten  Hy  bridengeticrutioti. 

Fig.  4  u.  5.    Verteilung  der  Chromosomen  bei  den  Keifung^teilungen  der  Keimzellen  der  ersten 
Hybrideng  enerution. 

Fi«.  6 — 9.    Kombination  der  Chrcmosonicn  in  den  Zellen  der  zweiten  Hybridcnj{<.nerution. 
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Tafel  III. 


D*rjrl*xtMMi  tram/uga  Wasm.  [Ostindien.) 
(i.fach  vcjftdflert.) 


Vordcifuß  un<l  Schienen  spitze  von  Dotyl*Xf*HS. 
(_S'»'fach  vergrößert.) 


Ctitviger  tttUutHt  l'rcy>*l.  (Kuropa.) 
(i.-fach  vergrößert.  I 


Ptelaphns  Hfitti    Hb<t,  (Kuropa.) 
(i-jfach  vergrößert,    t  =  Kiefer taster  ) 


I'iiusu'ger  Kmiioruis  Wasm.      Madugn>kar  ) 

(ufach  vergrößert.) 


Mfrotltivigcr  i  ft-'itomit  Wasm.  ( Madagaskar. ) 

(ufach  vergrößert) 
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Tafel  IV. 


t 

PltW+jtiTMi  fcwVi>r*M  \Va«m.    (Ilagnmoyo  ) 
(/.fach  virgiolWit.) 


l.eHititrut  G*ryi  WYmw.  (Java  ) 
|(  f.i.  Ii  vct^rulWrl.) 


PmuttMt  sfi*t\<fii  Wa-m.    (Sierra  Leone.) 
((fach  vcrKr^üett.) 


rtntaf>'tttarthrtit  tUliattiui»  Wc»tw.    (Natal  ) 
(4fach  vcfgrüAnt.) 


4 

l'.iusms  hittut  Dohm.  'Madagaskar.) 
(4fa<.h  vcr^rulJctl  ) 


6 

PaiissHs  dtimii  Dotirn.  (Madagatlwr.] 
(t>fach  vergrößert.) 
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Stcnogastre  Imagn  von  Ttrmitoxtnia  Assmuthi 

Wwm,  (Ostindien.) 

(ldfach  vergrößert.) 
fap  —  Thorakalanh.inge  .  welche  die  Vordcr- 
llugel  vertreten.) 

I 


PhyMgMtM  Iniag«  von  Trrmifoxtuia  Assmuthi 

W'asm.  (Ostindien.) 

(rdfach  vergrößert.) 
(t  =  S|>itzc  dc>  Hinterleibs.  1 


Stcnogaslre  Im.igo  von  7>r////7i>.«  vm/Vi  f  l'ermi- 
tomyiu)  mimUHt  \Va»m.  (Natal.) 

(i6fach  vergrößert.) 

ap         TIm .r.ikü lanhunge  wir  111  Fig    i  i 


Thomkalunhang  der 
ph  \  -1  iLi.ntrcn  Form 
von     lettH.  Hfimi 

Wa-.ni.  lOstmd.) 
(rijfach  vergröflert.) 

(|>,  |>  —  Kxsudutpi>ren 

des  Hinter  Astes.) 


Thorakalanhang  der 
phjrMSUttca  Form 
von  'ferm.  Assmuthi 

Was.  (Ostind.) 
(itsfach  vergrößert  ) 
(p,  p  —  F.xsudatporcn 
de-.  Hintcrastet.) 


Mittlerer  L&ngsschnitt  durch  eine  physogastre  Im.igo  von  1'trmitoxtnia Assmuthi 
(Kicke  Vnw  mm;,    (j.-fach  vergrößert.) 
(r      Kussel;  g  t-=  Gehirn ;  thg       Thurakalganglit-n  ,  mit  dem  Ahdouiinalganglion  verschmolzen; 
f      riesige  Fcttzcllcn  de»  Hinterleibs ;  ov      Ovarium,  die  letzte  Kikammcr  bereits  ein  reife*  K.i 
iiihm  hlicßrud.j   (Die  Fuliler,  Kiefertastcr.  Thorakalanhhngc  und  licine  sind  nuf  dem  Schnitte  Bichl 
»tchlhar,  weil  sie  seitlich  von  der  Schnittebelle  liegen  ) 
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Tafel  VI. 


A.  Mcns^hrnikclftt. 

Erwachsener  FVnnsoM,  ■?<>  Jahre  alt. 
1,727  m  hoch. 

Ein/elmaßc : 
Hamerns  28  cm.    Fl miir  47  cm. 
I  Ina        35  cm.    Ti!>ia    37  cm. 
Radius  22  cm. 


I!.  AßiHiktlfU. 

Frwarhtener  '  >rang-Ulan 
(Simia  MtyrMI  I..;.   1.'     m  hoch. 

Ein/clmaßc : 
Huim-ru«  y>  cm.    Kcmur  51  cm. 


l'lna  41  cm. 
K.uliu«  3y ,>s  cm. 


1'tliia    25  cm. 
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In  der  Herderschen  Verlagshandlung  zu  Freiburg  im  Breisgau  ist  er- 
schienen und  kann  durch  alle  Buchhandlungen  bezogen  werden: 

J  ahrbuch 

der 

Naturwissenschaften 

1905  -1906. 


Enthaltend  die  hervorragendsten  Fortschritte  auf  den  Gebieten : 

Physik ;  Chemie  und  chemische  Technologie ;  Astronomie  und  mathematische 
Geographie;  Meteorologie  und  physikalische  Geographie;  Zoologie;  Botanik; 
Mineralogie  und  Geologie  ;  Forst-  und  Landwirtschaft ;  Anthropologie,  Ethno- 
logie und  Urgeschichte  ;  Gesundheitspflege,  Medizin  und  Physiologie ;  Länder- 
und Völkerkunde  ;  angewandte  Mechanik;  Industrie  und  industrielle  Technik. 

Einundzwanzigster  Jahrgang. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachmännern  herausgegeben 
von  Dr  Max  Wildermann. 

Mit  22  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen, 
gr.  8°    (XII  u.  502)    M  6.—  ;  geb.  in  Leinwand  M  7.— 

Frühere  Jahrgänge  (mil  Ausnahme  des  nicht  mehr  vorrätigen  ersten  Jahrgang*) 
können  zum  Preise  von  je  M  6.  — ,  geb.  AI  7. —  nachbezogen  werden. 

Die  Generalregister  über  die  Jahrgänge  1885/N6 — 1889/90  (enthalten  im  VI.  Jahr- 
gang; 36  S.;  40  Pf),  Uber  die  Jahrgänge  1890/91  —  1S94/95  (enthalten  im  X.  Jahr- 
gang;  84  S. ;  80  Pf.),  über  die  Jahrgänge  1895/96— 1899/1900  (enthalten  im 
XV.  Jahrgang;  76  S  ;  So  Pf.)  und  über  die  Jahrgänge  1900/01  — 1904/05  (ent- 
halten im  XX.  Jahrgang;  82  S. ;  M  I.     )  werden  ebenfalls  einzeln  abgegeben. 


Das  »Jahrbuch  der  Naturwissenschaften«  hat  sich  die  Aufgabe 
gestellt,  der  gebildeten  Laien  weit  ein  gediegener  und  zugleich 
unterhaltender  Führer  zu  sein  durch  das  weite  Cicbiet  natur- 
wissenschaftlich-geographischer Forschungen  und  Entdeckun- 
gen sowie  ihrer  Anwendungen  in  der  Praxis.  Daß  das  Ruch  seit  seinem 
Bestehen  dieser  Aufgabe  im  vollsten  Umfange  gerecht  geworden  ist ,  zeigen  nicht 
nur  die  durchaus  anerkennenden  Beurteilungen  in  der  Presse,  sondern  vor  allem 
die  von  Jahr  zu  Jahr  wachsende  Zahl  seiner  I.eser. 


»Der  Inhalt  des  Jahrbuches  ist  wiederum  äußerst  reichhaltig  und  wird  jedem 
willkommen  sein,  der  eine  generelle  Ühersicht  über  die  Leistungen  der  Naturwissen- 
schaft sucht.  Wir  haben  früher  bereits  unser  rückhaltloses  Einverständnis  mit  der 
Anordnung  des  Stoffes  sowie  der  Form  der  Behandlung  ausgesprochen  und  haben 
dem  jetzt  nichts  hinzuzufügen.  Besonders  geschickt  ist  wiederum,  unter  Hinweis 
auf  die  Literatur,  ein  Zuviel  in  den  Einzelheiten  vermieden.  Sehr  gut  sind  die 
Abschnitte  über  Kathodenslrahlen,  Röntgen-  und  Kadiumstrahlen.  .  .  .  Das  Jahrbuch 
der  Naturwissenschaften'  sollte  in  keiner  Bibliothek  fehlen.« 

(Himmel  und  krdc,  lierlin  ny>4.  3   Heft  über  don  XIX.  Jahrgang  ) 
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In  der  Herderschen  Verlagshandlung  zu  Freiburg  im  Breisgau  sind  er- 
schienen und  können  durch  alle  Buchhandlungen  bezogen  werden: 


Werke  von  Dr  Ernst  Weinschenk: 

Grundzüge  der  Gesteinskunde,  zwei  Teile.  gr.  so 

I.  Teil:  Allgemeine  Gesteinskunde  als  Grundlage  der  Geo- 
logie. Zweite,  umgearbeitete  Auflage.  Mit  100  Text- 
figuren und  6  Tafeln.  (VIII  u.  228)  M  5.40;  geb.  in  Lein- 
wand M  6. — 

II.  Teil:  Spezielle  Gesteinskunde.  Mit  133  Textfiguren  und 
8  Tafeln.   (VIII  u.  332)   M  9.—  ;  geb.  in  Leinwand  M  9.70 

»Ich  benutze  das  Werk  bereits  an  der  Geologischen  Landesanstalt  und  beim 
Unterricht  an  der  Technischen  Hochschule;  ich  schätze  dasselbe  sehr  hoch  und  ziehe 
es  nun  andern  Lehrbüchern  gleicher  Art  vor,  da  es  klar  und  übersichtlich  den  Stoff 
beherrscht  und  gerade  für  Studierende  trefflich  geeignet  ist.* 

(Professor  I»r  Lcpsius,  Direktor  der  Gr.  Geologischen  I-andesarntalt  Darmstadl,  14.  Märi  1905.) 

Anleitung  zum  Gebrauch  des  Polarisations- 

m  i  lr  «*rke  Ir  nne  Mit  1 3  5  Textfiguren.  Zweite,  umgearbeitete 
miKTOSKOpS.  und  vermehrte  Auflage,  gr.  8»  (VIII  u. 
148)    M  4.— ;  geb.  in  Leinwand  M  4.50 

»Das  vorliegende  Werk  gibt  in  leichtfaßlicher  Anordnung  eine  systematische 
Darstellung  aller  Methoden,  welche  beim  Gebrauch  des  Polarisationsmikroskops  mit 
Nutzen  angewendet  werden.  Ks  sei  hier  ausdrücklich  darauf  hingewiesen,  daü  sich 
das  Buch  hauptsächlich  mit  der  l'raxis  des  Apparates  und  seiner  Verwendung  befaßt, 
weswegen  alle  theoretischen  Erörterungen  vermieden  sind.  Hierdurch  ist  auch  dem 
in  der  Praxis  stehenden  Chemiker  und  Techniker  Gelegenheit  geboten,  sich  dieses 
Instrument  mit  Vorteil  dienstbar  zu  machen. 

»Die  einfache  Darstellung,  unterstützt  durch  treffliche  Abbildungen,  wird  sicher 
den  Gebrauch  des  Instrumentes  in  weitere  Kreise  tragen ;  es  kann  daher  zu  einem 
Studium  nur  empfohlen  werden.  ...» 

(Allgemeine  l  hemiker-ZeitutiK,  Lübeck  ir>o(-,  Nr  14.} 

Die  gesteinsbildenden  Mineralien.  ^JJ™ 

18  Tabellen,  gr.  8°  (VIII  u.  146)  Geb.  in  Leinwand  J/ 5.60. 
Die  Tabellen  apart  M  1.60 

1-Kin  sehr  brauchbares,  gutes  Buch,  welches  im  Anschluß  an  die  kürzlich 
angezeigte  Schrift  des  Verfassers  .Anleitung  zum  Gebrauch  des  Polarisations- 
mikroskops' zuerst  die  Uerrichtung  des  l  iitcrsuchungsinaterials ,  dann  die  Unter 
suchungsmethoden  ,  soweit  diese  nicht  schon  in  dem  oben  genannten  Buch  erörtert 
wurden,  dann  die  Ausbildungsformen  der  gesteinsbildendcn  Minerale  behandelt. 
Der  größte  Ted  des  Haches  ist  einer  eingehenden  Beschreibung  der  einzelnen  Ge- 
steinsgemengteile  gewidmet,  welche  in  die  vier  Kategorien  opak,  isotrop,  einachsig,  zwei- 
achs'g  gruppiert  sind.  Dabei  sind  die  wichtigen  Minerale  durch  den  Druck  hervor- 
gehoben. Die  einzelnen  Beschreibungen  sind  knapp,  aber  ausreichend  vollständig; 
man  merkt ,  daß  sie  von  einem  sachkundigen  Beobachter  auf  Grund  eigener  Lr 
fahrung  verfaßt  sind.  Zweckmäßige  Tabellen  erleichtern  die  Benützung  des  Buches 
beim  praktischen   Arbeilen.«        [Tschc.mnks  mineralug.  Mitteilungen,  Wien  ig««,  3.  Heft  J 


Digitized  by  Google 


(7NIVEB8ITY  OP  CALIFORNIA 


Y, 


THIS  BOOK  IS  DHE  ON  THE  LAST  DATE 


Booki  not  returned  on  time  »re  «ubject  to  m  flne  of 
50o  p«r  Tolnme  »fter  the  third  day  overdue,  ineroasinj: 
•o  $1.00  per  volume  »fter  the  ni«th  day.  Book«  not  in 
.1  cm  und  may  bo  renewed  if  application  1« 
expiration  of  loan.  period. 


•EP  ]y? 


Digitized  by  Google 


XJljO 


858888888» 


□QCx 


DDgn 


